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: Vogelkenner und Erforscher des Vogellebens. 
: Max Fürbringer. Liebe hatte sein Haus mit Vögeln aller Art ge- 
= Von H. Braus, Heidelberg. füllt, die er pflegte und aufzog. Der junge Fiir- 
Ü Am 6. März d. J. starb in seinem fünfundsieb- bringer half und fand so den Weg zu seinem Le- 
| zigsten Lebensjahr Max Fürbringer in Heidelberg. bensberuf. Vor allem war ihm ein unwidersteh- 
f Gewohnt, lange vor Tagesgrauen an der Arbeit zu licher Hang zum Sammeln angeboren. Später 


sein, hatte er auch an diesem Tage das übliche 
Tageswerk früh begonnen. Eine anscheinend leichte 
Unpäßlichkeit führte schnell das Ende herbei, das 
infolee hohen Alters und langjähriger zehrender 
Krankheit seit langem befürchtet werden mußte, 
schließlich aber plötzlich und schmerzlos kam. So 
verließ dieser unermüdliche Forscher sein Zim- 
mer, wie einer, der die Feder niederlegt, um sie 
nach kurzer Erholungspause wieder zu ergreifen. 
Seit dem Rücktritt vom Amte hatte er acht Jahre 
intensivsten Fleißes ganz seinen Forschungen zu- 
wenden können. Auf seinem Schreibtisch liegt 
eine der Früchte dieser Jahre, ein dem Abschluß 
nahes Manuskript. Die Präparate, die er mit un- 
veränderter Sicherheit der Hand  herstellte, 
füllen seine Arbeitsräume. Seine Mikroskope, 
seine Bücher, das gesamte Arbeitszeug seines em- 
sigen Schaffens steht da zum täglichen Gebrauch 
— aber auf immer verlassen. 

So ist auch der älteste Schüler Gegenbaurs 
dahingegangen und bald auf Georg Ruge in Zü- 
rich gefolgt. In beiden haben wir die bedeu- 
tendsten und markantesten Jünger des großen 
Meisters der vergleichenden Richtung in der Ana- 
tomie verloren. Georg Ruge hat im Laufe der 
Jahre seine wissenschaftliche Lebensaufgabe im- 
mer mehr darin gesehen, die Anatomie des Men- 
schen durch die Befunde an den ihm zunächst 
stehenden Organismen des Systems aufzuhellen, 
und war so, unterstützt durch seine Schüler, zum 
erfolgreichen Primatenforscher geworden. Max 
Fürbringers Arbeiten wendeten sich bis zuletzt 
dem gesamten Umkreis der Organismen zu. Es 
gibt keine Klasse der Wirbeltiere, in welcher er 
nicht gleich gut zu Hause war, deren Organi- 
sation er nicht mit gleicher Beherrschung des 
Stoffes für seine vergleichenden Studien benutzt 
hätte, um uns verstehen zu lehren, wie der Bau 
der Wirbeltiere im allgemeinen und der des 
Menschen im besonderen zustande gekommen ist. 
Diese Art von umfassender Tätigkeit lag tief 
in seinem Wesen begründet. 

Im Jahre 1846 in Wittenberg als Sohn eines 
höheren Beamten geboren, der häufig durch 
Dienstversetzung seinen Wohnsitz wechselte, ver- 
lebte er den größten und entscheidendsten Teil 


seiner Jugend in Gera bei Verwandten. Er trat 
dort in engste Beziehung zu seinem verehrten 


Lehrer Karl Theodor Liebe, einem der ersten 
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1920. 


brachte er in seinen freien Stunden und Ferien 
durch eigene Arbeit und durch Tausch ungewöhn- 
lich große Sammlungen von Schmetterlingen, 
Hummeln, von Moosen, Farnen, aber auch von 
Münzen, Marken und dergl. zusammen. Er war 
ein ausgezeichneter Kenner von Pflanzen und 
Tieren aller Art. Die Einzelkenntnis, welche den 
Sammler so oft zum Versunkensein in Kleinstes 
und Kleinliches verführt, war bei ihm von jener 
Jugendzeit ab nur als Baustein gedacht. Er 
wußte, daß es galt, ein Gebäude damit zu er- 
richten, in welchem die Bausteine vereinigt wur- 
den zu einem gesetzmäßigen Ganzen. Als den 
Bauleiter hat er sich selbst Carl Gegenbaur ge- 
wählt, der als Anatom in Jena wirkte, zur Zeit als 
der junge Student sich dort in den Naturwissen- 
schaften und in der Mathematik ausbildete. Er 
ging zur Medizin über und widmete fortab sein 
eigentliches Fachstudium ganz der vergleichen- 
den Anatomie im Sinne seines Meisters, dem er 
mit rührender Verehrung und Liebe anhing. Er 
begleitete Gegenbaur als Prosektor im Jahre 1874 
nach Heidelberg, folgte 1879 einem Ruf als Or- 
dinarius der Anatomie an die Universität Am- 
sterdam, wurde im Jahr 1888 Nachfolger O. Hert- 
wigs in Jena und im Jahr 1901 Nachfolger Ge- 
genbaurs in Heidelberg. An diesen Stätten seines 
Wirkens war er als Lehrer, als Kollege und 
Mensch hoch geschätzt und verehrt. Uneigen- 
niitzig, von vollkommener Reinheit des innersten 
Wesens, treu und hilfreich in jeder Lebenslage 
haben ihn alle gefunden, welche ihn wirklich 
kannten. Galt es seinen Lehrer und Meister Ge- 
genbaur vor ungerechten Angriffen zu schirmen, 
gegen die der verehrte Mann in langen Jahren 
schweren Siechtums hilflos war, so konnte der 
sonst so liebenswürdige und zurückgezogene Ge- 
lehrte scharf, ja, schroff werden. 

Aus dem Glückwunschschreiben der preußi- 
schen Akademie derWissenschaften zu seinem fünf- 
ziejährigen Doktorjubiläum, das wir am 20. De- 
zember vorigen Jühres feierten und zu dem ihm 
seine Schüler eine Festschrift überreichen konn- 
ten (gedruckt in den Sitz.-Ber. der Heidelberger 
Akad. der Wiss. Stiftung Lanz), seien hier der An- 
fangs- und der Schlußsatz wiedergegeben: ,,Hervor- 
gegangen aus der Schule Ihres unvergeßlichen 
Lehrers Karl Gegenbaur, haben Sie seine Metho- 
den und Theorien der vergleichenden Anatomie 
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unter allen seinen Schülern am erfolgreichsten 
fortgebildet, so daß Sie nach dem Tode des Mei- 
sters als der erste Vertreter seiner Richtung da- 
stehen. ... So liegt denn beim Rückblick am 
Tage Ihres goldenen Doktorjubiläums eine an er- 
folgreicher Arbeit gesegnete Gelehrtenlaufbahn 
hinter Ihnen; auf dem, was Sie geschaffen, wer- 
den jüngere Generationen als auf einem fest ge- 
mauerten, tragfähigen Fundament weiterbauen.“ 

Es sei hier auf den eigentlichen Kernpunkt 
des Schaffens Fürbringers eingegangen, auf wel- 
chen jene trefflichen Worte, an denen sich der 
Lebende noch freuen durfte, hinweisen. Die ver- 
gleichende Methode, welche Johannes Müller ein- 
mal „verstehende“ Anatomie genannt hat, war von 
Gegenbaur in einer ganz bestimmten Weise ge- 
handhabt worden, welche einen neuen geschicht- 
lichen Abschnitt der morphologischen Wissen- 
schaft begründete. Das Wesentliche der Methode 
wird gewöhnlich darin.gesehen, daß die größere 
oder geringere Ähnlichkeit zweier Formen als 
Ausdruck einer näheren oder weiteren Blutsver- 
wandtschaft aafgefaBt wird, Diese Meinung hängt 
bekanntlich aufs engste mit der durch Darwin 
neu belebten und durch ihn und Häckel zu all- 
gemeiner Anerkennung gebrachten Abstammungs- 
lehre zusammen, welche so oft mit dem eigent- 
lichen Darwinismus (Selektionslehre) verwechselt 
wird. Unbeschadet dieser historischen Bewer- 
tung der Erfahrungstatsachen war aber das Neue 
an Gegenbaurs Arbeiten die sich gleichsam neben- 
bei, allerdings als notwendiges Postulat seiner 
genealogischen Vorstellungen, einstellende Kon- 
trolle der Vergleichung der Organismen auf 
Grund ihrer Stellung im System. Man kann ja 
alles „vergleichen“. Henle hat sich z. B. einmal 
darüber lustig gemacht, daß es in anatomischen 
Vorlesungen üblich war, die Arteria carotis und 
Vena jugularis am Halse des Menschen mit einer 
doppelliufigen Vorderladepistole und den Nervus’ 
vagus daneben mit dem zugehörigen Ladestock 
zu vergleichen. Aber selbst ein C. E. von Baer 
stand nicht an, die Organe der Wirbeltiere teils 
auf Gliedertiere, teils auf Mollusken zurückzu- 


‚führen, eine Art des Vergleichens, die rein idea- 


listisch ihr Vergleichsobjekt an beliebiger Stelle 
sucht, ohne die Klüfte zu beachten, welche im 
System Gliedertiere, Mollusken und Wirbeltiere 
voneinander trennen. Der vergleichende Anatom 
von heute fragt in solchem Fall, ob eine Zeugung 
zwischen Gliedertier und Molluscum mit dem Re- 
sultat: Wirbeltier denkbar sei und lehnt eine 
solche Absurdität ab (Spemann, Kultur der Ge- 
genwart, III, 41, S. 67). Das Beispiel zeigt im 
extremen Fall, wie evident der Fortschritt war, 
die systematische Stellung der Organismen stets 
bei der Vergleichung im Auge zu haben. Gegen- 
baur hat durch seine Methode alte Probleme ganz 
neu angefaßt und gefördert, neue Postulate auf- 
gestellt und die großen Linien für die verglei- 
chende Forschung vorgezeichnet. Fürbringers 
Eigenart war darauf gestellt, gerade die Funda- 
mentierung des Ganzen in der Systematik heraus- 
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zugreifen und besonders auszubauen. Hier ver- 
danken die jüngeren Generationen seinem 
Scharfsinn, rastlosem Fleiß und nie versagendem, 
stupenden Gedächtnis die Grundlagen für ihr 
eigenes Schaffen. Denn er erstrebte die Voll- 
ständigkeit in der Beschaffung des Materials für 
jede wissenschaftliche Frage, die er behandelte. 
Da nutzte er die eingeborene Fähigkeit des 
Sammlers. Ausgedehnte Beziehungen zu Samm- 
lungsverwaltungen und Händlern setzten ihn — 
oft unter großen persönlichen Opfern — in den 
Besitz aller nur irgend bekannter und erreich- 
barer Objekte, die er selbst aufs sorgfältigste 
prüfte. Auch die Literatur wurde aufs ein- 
gehendste verwertet. So trat er mit einer ganz 
einzigartigen, von niemandem, auch von Gegen- 
baur nicht erreichten Kenntnis der Objekte an 
die Vergleichung heran.- Die Lückenlosigkeit des 
Materials verbürgt aber wie bei Sammeln jeg- 
licher historischer Dokumente die Zuverlässigkeit 
der Schlüsse. Es sind wahrhaft tragfähige, breite 
Fundamente, die er schuf, fern von allen lufti- 
gen Phantasiegebilden, wie es so manche 
„Stammbäume“ waren, mit welchen leider so viele 
die vergleichende Methode diskreditieren. 

Wie bei Fundamenten, die schlicht und verbor- 
gen in der Erde stecken, ist auch bei den Arbeiten 
Fürbringers jeder äußere Aufputz vermieden. 
Selbst die Titel sind schmucklos und lassen kaum 
den reichhaltigen Inhalt ahnen. Sein monumen- 
talstes Werk über die „Morphologie und Systema- 
tik der Vögel“ ist nur ein Glied von Untersuchun- 
gen über den Schultergürtel sämtlicher Wirbel- 
tiere, die sich durch das ganze Leben hinziehen 
und von welchen leider der letzte Teil, der die 
Säuger behandeln sollte, nicht mehr erschienen 
ist. Das Objekt selbst ist gleichsam nur das 
Beispiel, an welchem gezeigt wird, wie die Me- 
thode anzuwenden ist. So findet man denn in 
eingestreuten Ausblicken und in Anhängen An- 
wendungen auf fast alle Teile der Biologie. In 
Jena pflegten wir jungen Dozenten, ob Anato- 
men, Physiologen oder Zoologen, zu sagen, wenn 
wir über ein Problem debattierten: wir wollen 
doch einmal in Fürbringers Vogelbuch nachsehen, 
da wird sich schon etwas finden. Und meistens 
war es so. Schon in dem frühen Werk über die 
Entwicklung der Niere ist zum erstenmal die 
Einheitlichkeit der Prozesse bei der Entstehung 
der verschiedenen Formen trefflich herausgear- 
beitet. Am reichsten und wohl besten ist der 
umfangreiche Beitrag für die Festschrift zu Ge- 
genbaurs siebzigstem Geburtstag mit dem für den 
Nichtfachmann schwer ergründlichen Titel: ‚Die 
spinooceipitalen Nerven der Selachier und Holo- 
cephalen und ihre vergleichende Morphologie“ 
Das Problem der Gehirn- und Rückenmarksner- 
ven wird hier auf breitester Grundlage und an 
Hand zahlloser eigener Präparate geradezu klas- 
sisch behandelt. Man kann ohne Übertreibung 
sagen, daß seit Cuvier kein Morphologe eine 
solche Fülle sein eigen nannte. 

Selbst die Resultate seiner Arbeiten sind nur 
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für den Fachmann zugänglich, dem weniger 
Orientierten oft fast gänzlich verborgen. Ab- 
ho!d jedem Lärm des Tages zog Fürbringer die 
Schlüsse nicht, welche hätten Aufsehen erregen 
können und welche er sehr wohl sah. So ist 
wenig bekannt, daß seine Nervenuntersuchungen 
die Grundlage bilden für die moderne Segmental- 
anatomie, die er für die Gliedmaßen der Nicht- 
siuger durchfiihrte. Die enge Zugehörigkeit von 
Muskel und Nerv, auf welcher die Segmental- 
anatomie fußt, war nach Gegenbaurs Zeugnis die 
Entdeckung Fiirbringers. Daß für die Säuge- 
tiere und den Menschen das gleiche gelte wie für 
niedere Wirbeltiere, war für ihn selbstverständ- 
lich. Er überließ ruhig anderen, diese dankbare- 
ren Aufgaben durchzuführen. Wie er denn 
überhaupt schwerflüssig war in der Herausgabe 
seiner Werke und in unerhörter Gründlichkeit 
nach Jahrzehnten neu zu prüfen liebte, was er 
früher gefunden hatte. Mittlerweile lag die Ar- 
beit in seinem Pult. Wenn sie nur gut wurde. 
„Mach es wenigen recht, vielen gefallen ist 
schlimm“ war sein Motto und ihm als Forscher 
und Schriftsteller auf den Leib geschrieben. 

Die Liebe dieser Wenigen floß ihm in hohem 
Grade zu. Ihnen bleibt er das Vorbild, der 
stumme Berater in wissenschaftlichen Fragen. 
Zu dem engeren Kreise gesellen sich die vielen 
Schüler, Freunde und Bekannten, welche der alle- 
zeit freundliche Mann außer durch seine Wissen- 
schaft durch seine schlagfertige Lebhaftigkeit, 
seinen schalkhaften Humor, seine nicht gewöhn- 
lichen künstlerischen_Talente und seine reichen 
Herzensgaben fesselte. So lebt er weiter in sei- 
nen Werken und in den Herzen derer, die ihn 
kannten, 


Der physikalisch-chemische 
Mechanismus der Muskelkontraktion 
Von E. Herzfeld und R. Klinger, Zürich. 


In dem vor kurzem an dieser Stelle erschie- “ 


nenen Aufsatz „Der Mensch als Kraftmaschine“ 
hat der Autor, Prof. C. Oppenheimer, fast aus- 
schließlich die Frage des Energieumsatzes der 
Muskulatur behandelt. Der Chemismus, welcher 
der Kontraktion selbst zugrunde liegt, wurde nur 
kurz gestreift und hierbei einige ältere Theorien 
erwähnt, Es dürfte daher für den Leserkreis 
dieser Zeitschrift erwünscht sein, Näheres über 
den gegenwärtigen Stand dieser Frage zu er- 
fahren. Die Fähigkeit zu einer in Bruchteilen 
einer Sekunde ablaufenden Verkürzung gewisser 
Zell- oder Körperteile interessiert ja nicht nur den 
Biologen wegen der Wichtigkeit, die sie für das 
ganze animalische Reich erlangt hat und die sich 
in der außerordentlichen Verbreitung und immer 
wieder neuen Art ihrer Verwendung äußert, sie 
stellt auch für -den Biochemiker ein ungemein 
anziehendes Problem dar. 


Das charakteristische Element, welches in 
jedem zu rascher Kontraktion befähigten Organ 
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angetroffen wird, sind doppelbrechende Fibrillen. 
Diese sind entweder frei herausragende Fortsätze 
des Protoplasmas (Zilien, Geißelfäden usw.), oder 
sie sind in das Protoplasma der Zellen ein- 
gelagert. Letzteres gilt speziell für den quer- 
gestreiften Muskel, an dem auch wir hauptsächlich 
den Verkürzungsvorgang verfolgen wollen. Wir 
müssen uns daher zunächst mit jenen anatomi- 
schen und physiologischen Tatsachen vertraut 
machen, von denen jede Theorie der Muskel- 
kontraktion auszugehen hat. 

Die quer gestreiften Muskeln bestehen im 
wesentlichen aus den Muskelfasern, das sind sehr 
in die Länge gestreckte Zellkomplexe, welche 
meistens durch Bindegewebe zu größeren Bündeln 
vereinigt sind. Jede dieser Fasern reicht von 
einem Ansatzpunkt des Muskels "bis zum andern 
(Knochen, Sehne oder ähnl.) und ist ihrerseits 
in ihrer ganzen Ausdehnung von noch viel fei- 


O00 


Fig. 1. Zur Verdeutlichung des Verhältnisses der ein- 

fach- (nicht schraffiert) und der doppelbrechenden 

(schraffiert) Abschnitte der Fibrillen in der lebenden 

Faser; nur die doppelbrechenden sind an der Kontrak- 

tion beteiligt, die Räume zwischen den Fibrillen und 

die Maße der einfach brechenden Teile bleiben nahezu 
unverändert. 


neren fädigen Gebilden, den Muskelfibrillen, 
durchzogen. Die in der Regel dicht aneinander 
gelagerten Fibrillen sind in eine protoplasmatische 
Grundmasse (Sarkoplasma) eingebettet, die ganze 
Faser ist nach außen von einer Membran (Sarko- 
lemm) umgeben. Die Doppelbrechung und stärkere 
Lichtbrechung kommt im quer gestreiften Muskel 
nur gewissen Abschnitten der Fibrillen zu, die in 
regelmäßigen Abständen mit einfach brechenden 
Stücken abwechseln. Über das Verhältnis, in 
welchem einfach und doppelbrechende Abschnitte 
der Fibrillen in der lebendigen (d. h. nicht fixier- 
ten und noch kontraktionsfähigen) Faser stehen, 
gibt das nebenstehende Schema Auskunft. Das- 
selbe ist (unter Weglassung gewisser noch frag- 
licher Einzelheiten) nach den Angaben Hürthles 
angefertigt, weleher den Kontraktionsvorgang mit 
Hilfe photographischer Aufnahmen an frischen 
Hydrophylusmuskeln studiert hat. Die von 
diesem Autor hierbei festgestellten Verände- 
rungen in den Längen- und Dickenmaßen der 
doppelbrechenden Fibrillenteile sind wohl die zu- 
verlässigsten, welche wir gegenwärtig besitzen 
(auch hier dürfen wir von der wissenschaftlichen 
Kinematographie noch wertvolle Erweiterungen 
unsres Wissens erwarten) (Fig. 1). 
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Man erkennt, daß nur die in der Zeichnung 
dunkel gehaltenen, doppelbrechenden Anteile der 
Fibrillen an der Verkürzung beteiligt sind und daß 
sich dieselben hierbei auf fast ein Drittel ihrer 
Länge zusammenziehen, während sie gleichzeitig 
um die Hälfte dicker werden. Die Zwischenräume 
zwischen den Fibrillen und die Maße der einfach 
brechenden Anteile (die horizontalen Zwischen- 
räume in der Zeichnung) bleiben dagegen durch 
die Kontraktion nahezu unverändert. Aber auch an 
den doppelbrechenden Teilen ändert sich bloß die 
Form, nicht aber, wie Hürthle nachgewiesen hat, 
das Volumen. Der Kontraktionsvorgang spielt 
sich somit im wesentlichen im Innern der aniso- 
tropen Abschnitte der Muskelfibrillen ab. Ab- 
gesehen von der eben beschriebenen Formverände- 
rung ist die Tatsache wichtig, daß die (einachsig- 
positive) Doppelbrechung während der Kon- 
traktion abnimmt (Ebner, Rolle). Der Nerv, 
welcher den für die Kontraktion erforderlichen 
„Reiz“, d. i. elektrischen Strom dem Muskel zu- 
führt, durchbohrt das Sarkolemm und bildet die 
sogen. motorische Endplatte, von welcher aus die 
Nervenfibrillen nur noch eine kurze Strecke im 
Muskel verfolgbar sind. Wahrscheinlich sind die 
Muskelfibrillen in direktem Kontakt mit den 
Nervenfasern; von manchen Autoren wurden sie 
geradezu als die Endausbreitung der Nerven 
bezeichnet (Gerlach, Pflüger). 

Aus der Chemie des Muskels ist folgendes für 
uns von Bedeutung: Die Hauptmasse der Fasern 
(Trockensubstanz) besteht aus Eiweiß, welches die 
Fibrillen und das Sarkoplasma zusammensetzt. 
Im frischen Muskel enthält es wie in andern 
Zellen ca. 70% Wasser mehr oder weniger fest 
gebunden. Das kolloid verteilte oder zu größeren 
Verbänden vereinigte Eiweiß kann hier ebenso- 
wenig wie sonst der Träger der eigentlichen ,,Le- 
bensvorgänge“ sein, weil das Eiweiß an sich ein 
hoch zusammengesetzter Körper ist, der zu Wasser 
fast keine Beziehungen besitzt!). Für alle chemi- 
schen und physikalischen Vorgänge sind vielmehr 
auch hier die auf den Oberflächen der Eiweiß- 
teilchen befindlichen höhern und tiefern Eiweiß- 
abbauprodukte verantwortlich zu machen, und 
wir müssen von vornherein erwarten, daß an ihnen 
jene Umsetzungen stattfinden, welche die Kon- 
traktion bewirken. Neben dem Eiweiß inter- 
essieren im Muskel noch die Kohlehydrate als die 
Energie liefernden Stoffe, ferner die Lipoide, weil 
sie auch hier sehr wahrscheinlich als die Träger 
des „aktiven“ Sauerstoffes eine Rolle spielen und 
daher die für die Funktion des Muskels so wich- 
tigen Oxydationen vermitteln. Schließlich seien 
noch die Salze erwähnt, spez. der Gehalt an Alkali- 
Bicarbonat und -Phosphat. Alle diese Stoffe 
finden sich wohl in die Fibrillen (zwischen die sie 
aufbauenden Eiweißpartikelchen) eingelagert, die 
Salze vermutlich zum Teil direkt an die Eiweiß- 
abbauprodukte gebunden (als „Salzverbindungen“ 
der Aminosäuren), so daß sie für den so schnell 


1) S, unsere eiweiß-chem. Studien in Biochem. Z., 
Bd. 83, 88, 93, 96, 99, 102. 
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verlaufenden Kontraktionsvorgang jederzeit schon 
an Ort und Stelle sind. Über die Kohlehydrate’ 
müssen noch einige Worte hinzugefügt werden. 
Die eingehenden Untersuchungen Emdens ‘und 
seiner Mitarbeiter haben gezeigt, daß weder das. 
im Sarkoplasma in größerer Menge vorkommende 
Glykogen noch der daraus hervorgehende Trauben- 
zuckér als solche verbrannt werden, sondern daß 
der letztere erst über eine Vorstufe (den ursprüng- 
lich Lactacidogen genannten Körper) in Milch- 
säure übergeht. Die chemische Natur dieses 
Stoffes konnte in späteren Untersuchungen dahin 
aufgeklärt werden, daß eine Verbindung des 
Zuckers mit Phosphorsäure (Hexose-Diphosphor- 
säure) vorliegt. 


Treten wir nun näher an unser eigentliches 
Thema, die physik.-chemische Erklärung des Kon- 
traktionsvorganges heran; so werden wir ung 
auch hier zunächst nach experimentellen Grund- 
lagen umsehen. Solche liefern uns Kontraktions- 
vorgänge an Stoffen, die ähnlich wie der Muskel 
gebaut, aber wesentlich einfacher zusammenge- 
setzt sind. 

Am besten gehen wir hier von Gelatine oder 
Bindegewebe aus. Wenn man ein Blatt der käuf- 
lichen Gelatine durch Legen in Wasser mäßig 
quellen läßt, so kann es durch Zug leicht in die 
Länge gezogen werden und kehrt nach Aufhören 
des Zuges wieder '„elastisch“ in seine frühere 
Form zurück. Wie sind dieser und ähnliche 
elastische Zustände chemisch zu erklären? 

Wir müssen, um diese Frage zu beantworten, 
zunächst kurz auf die Bedeutung der sog. Neben- 
affinitäten eingehen, die hierbei eine Rolle spielen. 
Wir verstehen darunter jene Kraftlinien, welche 
durch die Vereinigung der Atome zum Molekül 
noch nicht abgesättigt wurden. (Alle chemischen 
Affinitäten beruhen auf. Kraftfeldern, die Ver- 
bindungen der Atome darauf, daß sich ein Atom 
in das Kraftfeld eines andern mit seinem Felde 
einlagert.) Auf das Vorkommen von Neben- 
affinitäten gehen unter andern die als Kohäsion, 
Viskosität, Kapillaraktivität bekannten Eigen- 
schaften der Flüssigkeiten, ferner ihr Lösungs- 
und Adsorptionsvermögen für andere Stoffe 
zurück. Starke Nebenaffinitäten sind in den 
organischen Verbindungen namentlich gewissen 
Atomen eigen, so den O-Atomen (der OH- oder 
COOH-Gruppen usw.), den N-Atomen oder NH:»- 
und ähnlicher Gruppen, während die C- und 
H-Atome der organischen Verbindungen arm dar- 
an sind. Je reicher die Moleküle einer Flüssigkeit 
an solchen mit vielen Nebenaffinitäten begabten 
Atomen sind, desto größer wird die gegenseitige 
Anziehung derselben sein. 

Die gequollene Gelatine stellt eine halbflüssige, 
weiche Masse dar, bestehend aus Polypeptiden 
(Albumosen), die sich beim Erstarren der Ge- 
latine zu kleinen rundlichen Partikelchen anein- 
andergelagert haben und viel Wasser durch Neben- 
affinitäten an ihren . Oberflächen festhalten 
können. Gerade dieser halbfeste Zustand, welcher 
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zwischen den festen und eigentlich flüssigen Kör- 
pern die Mitte hält, ist für diese und viele andere 
elastische Stoffe wesentlich und muß auch als die 
Konsistenz der Muskelfibrillen angenommen wer- 
den. Wenn wir nun die Gelatine ausziehen, so 
entfernen wir jedes Teilchen von dem durch 
Nebenaffinitäten angezogenen Nachbarteilchen, 
müssen daher eine gewisse Kraft aufwenden. 
Wichtig ist, daß die Teilchen hierbei nicht ganz 
aus den gegenseitigen Kraftfeldern heraustreten, 
wie dies bei einer Krafteinwirkung auf eine wirk- 
liche Flüssigkeit der Fall wire. Vielmehr ver- 
schieben sich alle Teilchen, da der feste Zu- 
sammenhang bewahrt bleibt, bloß innerhalb ihrer 
Kraftfelder in der Zugrichtung (bei wirklich 
festen Körpern wäre andererseits auch diese 
mäßige Verschiebung nicht möglich). Lassen wir 
mit dem Zuge nach, so strebt jedes Molekül wieder 
in die ursprüngliche Lage zurück, da sich alle 
Kraftfelder wieder möglichst zu nähern trachten 
(ähnlich wie ein Magnet in einem elektrischen 
Felde, sobald wir ihn aus seiner Gleichgewichts- 
lage herausdrehen, wieder in dieselbe zurück- 
kehrt). 

Mit dieser Vorstellung ist eine rein chemische 
Erklärung dieser Art von Elastizität gegeben und 
bereits das Wichtigste für das Verständnis der 
Muskelkontraktion gewonnen. Die gezogene Ge- 
latine besteht somit aus Partikelchen, welche alle 
in die Länge gezogen sind (ist daher doppel- 
brechend), nach Aufhören des Zuges kehren die- 
selben wieder in die Kugelgestalt zurück, und zwar 
auf Grund der zwischen ihnen bestehenden Neben- 
affinitäten, welche durch die vorherige Ver- 
schiebung nicht mehr vollkommen abgesittigt 
waren. 

Bei diesem Versuch mit Gelatine ist die Kraft, 
welche zum Ausziehen erforderlich ist, ebenso groß 
wie diejenige, welche die Gelatine hinterher (bei 
der Rückkehr in die Ruhelage) entfaltet. Das 
rührt daher, daß die chemischen Affinitäten, 
welche zwischen den Teilchen bestehen, zur Zeit 
des Ausziehens ebenso groß sind wie zur Zeit der 
Kontraktion. Stellen wir uns aber eine Gelatine 
vor, bei welcher wir die chemische Anziehung der 
Moleküle vorübergehend aufheben, später durch 
ireend einen Eingriff wieder hervorbringen 
könnten, so wäre es möglich, diese Gelatine 
während der ersten Periode fast ohne Kraft- 
aufwand auszuziehen, worauf sie sich in der 
zweiten Periode nicht minder kräftig zusammen- 
ziehen würde, als in dem zuerst erwähnten Ver- 
such. Die Kraftleistung ginge jetzt eben auf 
Kosten der chemischen Reaktion vor sich, durch 
welche die Nebenaffinitäten vorübergehend auf- 
gehoben resp. wieder hergestellt werden. 

Diese Verhältnisse sind nun im Muskel ver- 
wirklicht. Gehen wir zunächst von einem bereits 
verkürzten Muskel aus, so treffen wir in den kon- 
traktilen Anteilen der Fibrillen Eiweiß- 
partikelehen mit ihren oberflächlichen Abbau- 
produkten an, welche untereinander durch sehr 
beträchtliche Nebenaffinitäten festgehalten sind. 
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Dies zeigt sich u. a. darin, daß wir große Kraft 
aufwenden müssen, um diesen Muskel, während 
er noch weiter durch einen geeigneten Reiz kon- 
trahiert bleibt, ausdehnen zu wollen. Erreichen 
wir dies gleichwohl, z. B. durch die übermäßige 
Belastung eines der bekannten Froschmuskelprä- 
parate, so werden die Eiweißteilchen der Fibril- 
len in bezug aufeinander verschoben. Auch hier 
bleiben sie aber, da wir keine Flüssigkeiten, son- 
dern einen halb festen Körper vor uns haben, 
alle in einer gewissen Nähe, sie verlieren nicht 
den Kontakt miteinander, treten nicht aus ihren 
zugehörigen Kraftfeldern heraus; die Dehnung 
hat aber auch hier zur Folge, daß die Atome in 
ihren Kraftfeldern nicht mehr wie früher im 
Gleichgewicht, sondern verschoben sind (ähnlich 
wie der oben erwähnte Magnet). Sie streben 
daher in die ursprüngliche Lage zurück: sobald 
wir das Gewicht wegnehmen, schnellt der Muskel 
wieder zusammen. 

Ganz anders muß es dagegen sein, wenn wir 
durch einen Mechanismus, auf den wir sogleich 
zu sprechen kommen, die Nebenaffinitäten, 
welche zwischen den Molekülen bestehen, zeit- 
weilig stark herabsetzen. Es ist klar, daß wir 
dann dieselben Eiweißteilchen mit weit geringe- 
rem Kraftaufwande ebenso weit werden vonein- 
ander entfernen können, wie vorher. Treten dann 
plötzlich die Kraftfelder (chemischen Anziehun- 
gen) wieder auf, so werden sich die Teilchen mit 
einer der Stärke dieser Felder entsprechenden 
Kraft wieder zu nähern suchen. 

Wie kann im Fibrilleneiweiß eine derartige, 
vorübergehende Änderung der von Teilchen zu 
Teilchen wirkenden Nebenaffinitäten eintreten? 
Auch hier. bietet uns die Gelatine Beispiele für 
ähnliche chemische Vorgänge Versetzen wir 
eine abgekühlte, aber noch nicht erstarrte Gela- 
tinelösung mit Sublimat, so fallen die Polypep- 
tide als HgCl,-Salzverbindungen unlöslich aus. 
Eine solche Gelatine ist nicht mehr imstande zu 
erstarren; denn der Gelzustand beruht auf der 
oberflächlichen Bindung von Wasser, und gerade 
diese Fähigkeit wurde der Gelatine durch die 
Verbindung mit dem Metallsalz genommen. Ver- 
schieben wir jetzt die einzelnen Teilchen, so sind 
sie ohne Beziehung zueinander. Es ist also nicht 
gleichgültig, ob die Nebenaffinitäten durch einen 
Stoff abgesättigt werden, der nach seiner Bin- 
dung keine Nebenaffinitäten mehr frei hat (so 
daß der ganze Komplex jetzt auch wasserunlöslich 
ist) oder ob der locker gebundene Stoff noch 
seinerseits Affinitäten frei hat, mit welchen er 
auf seine Umgebung wirkt. Dieses ist z. B. bei 
Verbindung der Gelatine mit Wasser der Fall, 
ebenso bei Alkalien, Säuren usw. 

Im erschlafften Muskel weisen die Fibrillen- 
eiweißteilchen an sich nur wenig Beziehungen 
zum Wasser’auf, es handelt sich ja um „Gerüst- 
eiweiß“, d.h. ausgefallenes, nicht um kolloid ver- 
teiltes Eiweiß, dessen Nebenaffinitäten nicht 
stark genug sind, um Wasser an sich zu binden. 
Die -Anziehung zwischen den einzelnen Partikel- 
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chen ist daher eine sehr geringe. Auch hier miis- 
sen wir erst einen Stoff heranbringen, welcher 
sich einerseits infolge ausgesprochener, chemischer 
Affinitäten!) an die Aminosäuren der Eiweiß- 
oberflächen bindet, und dessen Nebenaffinitäten 
hierbei nicht vollständig aufgehoben werden, so 
daß sie auf ihre Umgebung noch kräftig zu wir- 
ken vermögen. Als solcher funktioniert bei der 
physiologischen Kontraktion des Muskels die 
Milchsäure, welehe durch den Erregungsvorgang 
entsteht und, indem sie sich an das Eiweiß bindet, 
diesem plötzlich intensive Nebenaffinitäten mit- 
teilt. 

Wieso sind die Kraftfelder gerade in der Weise 
angeordnet, daß sie zu der eingangs näher be- 
schriebenen Formveränderung der Fibrillen füh- 
ren, und daß nicht nur eine allseitig gleichmäßige 
Annäherung erfolgt? Dies ist darin begründet, daß 
jeder Kontraktion eine Dehnung der Fibrillen 
vorherging. Dadurch wurden die Teilchen aus dem 
angenäherten Zustande in eine bestimmte Anord- 
nung gebracht, so daß die Stellen ihrer (latent ge- 
wordenen) Nebenaffinitäten so verteilt sind, daß 


A 
Fig. 2. Zur chemischen Deutung der Muskelelastizität. 
Die Kreise und Ovale bedeuten die Eiweißteilchen, die 
Marken die Orte, an denen sich Milchsäure bilden und 


dadurch Kraftfelder erzeugen kann. A entspricht dem 
gedehnten, B dem kontrahierten Zustand. 


sie zur Verkürzung des Muskels führen müs- 
sen, sobald die Nebenaffinitäten wieder auftreten. 
Aus demselben Grunde können nur gezogene (und 
daher doppelbrechende) Eiweißkonglomerate sich 
kontrahieren, nicht aber beliebige andere, z. B. 
das Protoplasma anderer Zellen. 

Im nebenstehenden Schema ist das eben Ge- 
sagte in derWeise veranschaulicht, daß die Eiweiß- 
teilchen als kreisrunde resp. ovale Scheibchen 
dargestellt sind, an welchen die schwarzen Punkte 
die Stellen angeben, an welchen sich Milchsäure 
binden und dadurch Kraftfelder an den Eiweiß- 
teilchen hervorrufen kann. (Also entsprechend 
den NHz-Gruppen freier Aminosäuren.) (A ent- 
spricht wieder dem gedehnten, B dem kontra- 
hierten Zustand.) 

Solange die Milchsäure an den Eiweißteil- 
chen gebunden ist, werden dieselben unterein- 
ander durch diese Nebenaffinitäten festgehalten 
und können daher nur durch starke Kräfte aus- 
einandergezogen werden. Soll sich der Muskel 


1) Auch die Absättigung der Nebenaffinitiiten (auch 
„Lösungs“affinitäten genannt) erfolgt wie diejenige 
anderer chemischer Affinitäten unter Bevorzugung ge- 
wisser Atome, was vermutlich in der Beschaffenheit 
oder Stürke der reagierenden Kraftielder begründet 
ist. 


wissenschaften 


ohne Mühe wieder in die Länge ziehen lassen, 
d. h. soll er „erschlaffen“ -kénnen, so istnotwen- 
dig, daß die Milchsäure verschwinde, Dies ge- 
schieht normalerweise durch deren sofort ein- 
setzende Verbrennung; der physiologischerweise 
(im durchbluteten Muskel reichlich anwesende 
Sauerstoff!) oxydiert sie zu H;CO,;, welche so gut 
wie keine Affinitäten mehr zum Fibrilleneiweiß 
besitzt. Die Eiweißteilchen verlieren daher mit 
dem Moment, in welchem die Milchsäure oxydiert 
ist, wieder ihre aktiven Beziehungen zueinander 
und können daher jetzt ohne Mühe auseinander- 
gezogen werden. (Nur die innere Reibung der 
Teilchen verlangt natürlich einen gewissen Kraft- 
aufwand, was gewöhnlich von der Last [Kérper- 
gewicht usw.] oder von den Antagonisten der be- 
treffenden Muskelgruppe besorgt wird.) 

Es ist verständlich, daß auch andere, analog 
gebaute Gewebe in der gleichen. Weise sich ver- 
kürzen müssen wie der Muskel, sobald wir die 
Wasserbindung ihrer Teilchen erhöhen und da- 
durch Nebenaffinitäten zwischen denselben her- 
stellen. Dies gilt von allem Bindegewebe, welches 
bekanntlich ebenfalls doppelbrechend ist und da- 
mit verrät, daB seine Teilchen nach ihrer. Syn- 
these einem Zug ausgesetzt wurden. Wird Binde- 
gewebe in benetztem, d. h. leicht gequollenem Zu- 
stand in heißes Wasser gebracht oder in Milch- 
säure, so zieht es sich ganz ähnlich wie ein Muskei 
mit großer Kraft zusammen. Im Gegensatz zum 
Muskel ist eine solche Verkürzung nur teilweise 
reversibel, weil die Eingriffe, welche hier zur 
Kontraktion führen, in ihren Folgen (Wasserbin- 
dung der Fibrillen) meist nicht mehr vollstän- 
dig rückgängig gemacht werden können, 

Auch viele andere Kontraktionsvorgänge er- 
klären sich durch denselben Mechanismus: So die 
schlagende Bewegung der Wimpern an Flimmer- 
epithelien; der Geißeln an Bakterien usw. Wir 
müssen annehmen, daß die Eiweißfäden, aus 
denen sie bestehen, mindestens zwei Schichten 
aufweisen, deren Teilchen jeweils abwechselnd 
eine erhöhte Wasserbindung erlangen. Indem 
die eine Seite sich kontrahiert, führt sie die 
(mühelose) Streckung der andern herbei und be- 
fähigt diese dadurch, nunmehr ihrerseits eine 
Kontraktion auszuführen, sobald sie (vermutlich 
durch elektrolytische Vorgänge) Nebenaffinitäten 
erlangt. So wird das ununterbrochene Spiel die- 
ser Organe und die Schnelligkeit der Bewegung 
leicht verständlich. 

Kurz zusammengefaßt stellt sich die Kontrak- 
tion eines quer gestreiften Muskels folgender- 
maßen dar: Der durch den Nerv in die Fibrillen 
geleitete Strom ruft eine Spaltung der daselbst 
vorhandenen hexosephosphorsauren Salze hervor. 
Hierbei entsteht neben phosphorsauren Salzen 


1) Der Sauerstoff ist im Gewebe an gewisse Ober- 
flächen (wahrscheinlich der Lipoide) adsorbiert und 
dadurch „aktiviert“, d. h. in seinem Molekülzusammen- 
hang gelockert, wodurch er zu Oxydationen besonders 
befähigt wird (Herzfeld und Klinger, Bioch. Z. 93). 
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freie‘) Milchsäure, die sich an die NH,-Gruppen 
der an den Oberflächen der Eiweißpartikelchen 
vorhandenen freien Aminosäuren bindet. Diese 
erlangen dadurch plötzlich stärkere Nebenaffini- 
täten, welche nunmehr in Aktion treten und die 
Masse in jene Form zurückziehen, in welcher sie 
vor ihrer Dehnung war. Die Milchsäure wird, 
kaum entstanden, durch den vorhandenen aktiven 
Sauerstoff wieder verbrannt; der Muskel wird 
daher momentan wieder schlaff, was biologisch 
von großer Wichtigkeit ist. Soll er, was für 
andere Bewegungsformen nicht minder wertvoll 
ist, längere Zeit verkürzt bleiben, so muß er 
dauernd innerviert (mit Strom versorgt) werden. 
Nach einiger Zeit ermüdet er, weil die Hexose- 
Phosphorsäure-Vorräte sich erschöpfen und andere 
chemische Veränderungen (unvollständige Ver- 
brennung der Milchsäure usw.) eintreten, Ist die 
Sauerstoffversorgung eine unzureichende, so 
bleibt umgekehrt die Kontraktion längere Zeit 
bestehen, z. B. in der Totenstarre; hier entsteht 
die Milchsäure nicht durch Nervenstrom, sondern 
durch autolytischen Zerfall der Hexosephosphor- 
säure und häuft sich bloß deshalb in größerer 
Menge an, weil ihre Verbrennung infolge der 
mangelnden Zirkulation unvollständig wird. Sor- 
gen wir durch genügende Sauerstoffzufuhr (Ein- 
bringen in eine Sauerstoffatmosphäre) dafür, daß 
im Muskel für Oxydationen bessere Bedingungen 
bestehen, so bleibt die Totenstarre aus (Winter- 
stein). 

Die Milchsiiure kann auch auf andere Weise, z. B. 
durch Neutralisation oder andersartige Zerstörung aus- 
geschaltet werden (unter anaeroben Bedingungen statt- 
findende Kontraktionen wie Bewegung von Darmpara- 
siten, anaeroben Bakterien). Die erhöhte Wasserbin- 
dung der Fibrillen und damit das Auftreten von 
Nebenaffinitäten, die zu einer Verkürzung führen, kann 
im Muskel, ähnlich wie im Bindegewebe, noch durch 
eine Reihe anderer, künstlicher Eingriffe ausgelöst 
werden. So durch bloße Erwärmung auf ca. 50° 
(Wärmestarre), durch Einbringen des Muskels in ver- 
schiedene Säuren, Alkalien, in manche Salze, resp. 
durch Injektion derselben in die Muskelblutgefäße. 

Der Raum verbietet uns, auf weitere Einzel- 
heiten aus dem so umfangreichen Gebiete der 
Muskelphysiologie einzugehen und dieselben vom 
Standpunkt der entwickelten Theorie aus zu be- 
trachten. Es seien nur noch einige Worte zur 
Energetik des Muskels hinzugefügt. Es ist klar, 
daß die auftretende Milchsäure die eigentliche 
Quelle der Muskelkraft ist. Da sie aber nur eine 
einmalige Kontraktion auslöst, so wäre idamit 
auch nur eine einmalige Arbeitsleistung ermög- 
licht. Soll der Muskel ohne Kraftaufwand er- 
schlaffen und hierauf von neuem arbeiten kön- 
nen, so muß die Milchsäure inzwischen, wie oben 
ausgeführt wurde, verbrannt werden. Diese 
zweite Phase der Kontraktion ist nicht minder 
wichtig als die erste, da sie diese erst möglich 
macht. Sie findet auf Grund der chemischen Af- 


1) Die Säure muß frei sein, da milchsaure Salze 
keine ausgesprochene Affinität zum Eiweiß haben. 


finitäten statt, welche zwischen aktiviertem 
Sauerstoff und Milchsäure bestehen; dieser Pro- 
zeß ist somit die zweite und quantitativ über- 
wiegende Energiequelle des Muskels. So beant- 
wortet sich das Rätsel, wieso der Muskel auf 
Grund von Oxydationsvorgängen arbeitet, ohne daß 
er die hierbei entstehende Wärme direkt verwen- 
den kann. Denn daß letzteres nicht der Fall ist,. 
geht ja aus dem in der erwähnten Mitteilung 
Oppenheimers angeführten Untersuchungen her- 
vor (Auftreten der Wärme während der Erschlaf- 
fungs#, nicht im der Kontraktionsphase usw.). 

Sind diese Voraussetzungen richtig, so muß 
erwartet werden, daß die Verbrennung der Milch- 
säure im Muskel nicht mehr ebensoviel Energie in 
Form von Wärme liefern kann, als wenn dieselbe 
Menge Milchsäure in freiem Zustande verbrennen 
würde, weil sie eben adsorbiert ist und erst aus 
dieser Adsorptionsbindung vom Sauerstoff los- 
gerissen werden muß. Auch diese Forderung der 
Theorie steht mit den Tatsachen gut in Einklang. 
Denn -die Untersuchungen von Meyerhof haben 
gezeigt, daß die Milchsäure in der Erholungs- 
periode restlos verbrennt, während aus den Ar- 
beiten von Parnas hervorgeht, daß die hierbei 
gebildete Wärme nur wenig mehr als die Hälfte 
derjenigen ist, die sich als normale Oxydations- 
wärme einer gleichen Milchsäuremenge ergeben 
würde. Wenn somit der Muskel mit einem Wir- 
kungsgrad von ca. % arbeitet und andererseits die 
auftretende Wärme nicht ganz % der zu erwar- 
tenden beträgt, so ist hiermit die Energiebilanz 
dieses Vorganges mit einer für eine physiologische 
Maschine genügenden Genauigkeit erklärt. Beide 
Befunde stehen in unmittelbarer Beziehung zu- 
einander und bedingen sich gegenseitige. Der 
ganze Vorgang der Kontraktion beruht auf der 
Absättigung chemischer Affinitäten (Hexose- 
Phosphorsäure — Sauerstoff), welche durch den 
Nervenstrom ausgelöst wird und in zwei Phasen 
verläuft: die Adsorption der Milchsäure an das 
Fibrilleneiweiß — Kontraktion, die Verbrennung 
der adsorbierten Milchsäure — Rückkehr in den 
erschlafften Zustand, 

Literatur. 

Eine vorzügliche Übersicht über die früheren Theo- 
rien hat O. Fürth vor kurzem in den „Ergebnissen der 
Physiologie“ (XVII) gebracht (daselbst auch eine um- 
fangreiche Literaturzusammenstellung). Fürth selbst 
kam unabhängig von uns zu einer Neuformulierung der 
Quellungstheorie, die sich vielfach mit den hier ent- 
wickelten Vorstellungen berührt. An das eigentliche 
Problem ist dieser Forscher allerdings nicht herange- 
treten, nämlich an die Beantwortung der Frage, wie 
die Annahme einer Quellung mit einer Zusammen- 
ziehung (im Gegensatz zur sonst zu beobachtenden 
Volumenzunahme) vereinbar und namentlich, wie sie 
chemisch erklärbar sei. — Wir verweisen noch auf 
unsere bei Fürth noch nicht angeführte Arbeit in der 
Biochem. Zeitschr. Bd. 94. Daselbst haben wir zwar 
die im vorhergehenden entwickelten Vorstellungen be- 
reits in den Hauptzügen aufgestellt, die physikalisch- 
chemische Erklärung des eigentlichen Kontraktions- 
vorganges war aber in der dort gegebenen Form noch 
nicht befriedigend, so daß die jetzige Fassung eine 
entschiedene Verbesserung bedeuten dürfte. 
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Zuschriften an die Herausgeber. 


Die deutsche Zentralstelle fiir Erdbeben- 
forschung, 


die sich früher in Straßburg i. Els. befand, hat seit 
Mai vorigen Jahres ihren Sitz nach Jena (Sternwarte) 
veilegt. Wie bisher, so hofft sie auch jetzt wieder auf 
rege Unterstützung von seiten weitester Bevölkerungs- 
kreise durch Sammeln und Zusendung von Erdbeben- 
nachrichten. Erwünscht ist zunächst die Beobach- 
tung jedes Erdbebens, auch der schwächsten Erschütte- 
rung, nach Ort, Zeit und sämtlichen irgendwie wahr- 
nehmbaren Wirkungen. Auch diesbezügliche Aus- 
schnitte aus den Lokalblättern sind von Wert. Da 
ferner die Chronik aller in Deutschland aufgetretenen 
Erdbeben für die Zeit bis einschließlich des verflosse- 
nen Jahrhunderts noch manche Lücken aufweist, 60 
wendet sich die Zentralstelle an alle diejenigen, die 
Gelegenheit haben, alte Chroniken, Kirchenbücher, 
Zeitschriften und sonstige Werke einzusehen, mit der 
Bitte, etwa aufgefundene Notizen „über stattgehabte 
Erdbeben abschriftlich mit Quellenangabe hierher mit- 
zuteilen. Durch diese meist kleine Mühe können noch 
manche verborgene Tatsachen ans Tageslicht gebracht 
werden, da erfahrungsgemäß gerade Ortschroniken und 
Kirchenbücher in dieser Hinsicht wichtige, aber nur 
wenigen zugängliche Fundgruben bilden. Für jede, 
auch die bescheidenste Mitteilung darf der Einsender 
auf den Dank der Zentralstelle rechnen. Wenn sie auf 
den ersten Blick auch noch so unbedeutend erscheinen 
mag, so kann sie doch das wichtige fehlende Glied 
einer Kette sein. Unter Umständen ist es schon von 
Bedeutung zu erfahren, daß in diesem oder jenem Ort 
überhaupt schon einmal ein Erdbeben verspürt worden 
ist. Ganz besonders wertvoll sind Erdbebennachrich- 
ten aus Nord-, Mittel-, Ost- und Südostdeutschland, 
weil diese Gegenden nur recht selten von Erderschiitte- 
rungen betroffen zu werden pflegen und deshalb, zum 
Teil mit Unrecht, als erdbebenlos angesehen werden. 
Jena, April 1920. Hecker. 


Ein vergessenes Tauchboot. 

In dem Werke eines Spaniers, Garrido, das von 
Arnold Ruge seiner liberalen Tendenzen wegen einer 
Übersetzung ins Deutsche gewürdigt und der preußi- 
schen Fortschrittspartei gewidmet wurde (Das heu- 
tige Spanien, Leipzig 1863), finden sich im Anhange 
Angaben über ein von einem Spanier konstruiertes 
Tauchboot, von dem man außerhalb Spaniens keine 
Notiz genommen zu haben scheint. Die Mitteilungen 
stammen größtenteils von dem Erfinder, Narciso 
Monturiol, selbst. Seit 1854 war dieser mit dem Bau 
beschäftigt und im Jahre 1859 wurde der erste 
„Ichthyneos“, wie das Boot genannt wurde, in Barce- 
lona vom Stapel gelassen. Mit fünf Gefährten be- 
stieg Monturiol das Schiff, ging bis zu einer Tiefe 
von 20 m hinab und fuhr drei Stunden lang in allen 
Richtungen unter Wasser hin und her. Die Versuche 
wurden dann wiederholt; Garrido war Zeuge der 
34. Fahrt und 1860, bei der 56. Fahrt, war auch der 
spanische Hof zugegen. Im Hafen von Alicante ge- 
lang es sogar, trotz ungünstigen Wetters an einer 
vorher bestimmten Stelle wieder aufzutauchen, und 
während es vorher Monturiol unmöglich gewesen war, 
irgendwelche Mittel zum Ausbau seiner Erfindung zu 
erhalten, wurde ihm daraufhin ein Staatsarsenal zur 
Verfügung gestellt. Die Bedingungen, unter denen er 
es erhielt, erschienen ihm jedoch so wenig ehrenvoll, 
daß er auf dieses Angebot verzichtete und sich mit 
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einer Nationalsubscription an das Publikum wandte, 
Über die Konstruktion des Ichthyneos sind die An- 
gaben leider recht spärlich. „Der Ichthyneos gleicht 
in vielen Stücken einem Fische. Er hat künstlich alle 
Organe angebracht, die dem Fisch sein Leben erhalten. 
Außerdem hat er noch sein Licht zum Erleuchten des 
Raumes, den er durchfährt, und den Verstand des 
Menschen zum Handeln.“ Das Fischboot besaß die 
Form eines Ellipsoids mit verlängerter Ausschweifung; 
die größte innere Achse war 14 m, die kleinste 2 m 
lang, der Raumgehalt betrug 30 cbm. Es war mit 
einem doppelten Boden versehen und in diesem waren 
Blasen angebracht, die je 5 cbm Luft einschlossen, 
Waren sie mit Luft gefüllt, so schwamm das Schiff 
oben, waren sie voll Wasser, so sank es in die Tiefe, 
Im oberen Teile befand sich zwischen den beiden 
Schiffswänden eine Fischblase und mit ihrer Hilfe 
konnte je nach Belieben in jene Blasen Wasser oder 
Luft hineingelassen werden. Fünf Öffnungen waren 
an dem Schiffskasten vorhanden, vier an der Seite, 
eine oben, in die große Kristalle hineingesetzt waren, 
so daß man nach allen Seiten hinausblicken konnte, 
Dies wenige ist alles, was über die Einrichtung und 
Bauart mitgeteilt wird; wie sich das Boot unter 
Wasser bewegte, ist überhaupt nicht zu erkennen. 
Auch über sein weiteres Schicksal hat sich nichts er- 
mitteln lassen. 

Berlin, den 25. März 1920. 
Prof. Dr. Alfred Rühl. 


Die Beobachtung der Veränderungen 
des Grundwasserstandes. 


Von großer Bedeutung für das Gedeihen der Kul- 
turgewächse und somit für die Volkswirtschaft 
ist die Lage des Grundwasserspiegels unter der 
Geliindeoberfliiche. Sie ist im Laufe längerer oder 
kürzerer Zeiträume erheblichen Veränderungen unter- 
worfen, die großen Schaden anrichten oder auch 
Nutzen stiften können. Wie verhält es sich mit den 
Grundwasserstandsschwankungen, welche Schwankun- 
gen können von Natur vorkommen, und wie wirken 
die verschiedenartigen künstlichen Eingriffe ein? 

Zur Beantwortung dieser Fragen müssen wir nicht 
nur die Grundwasserstandsschwankungen selbst beob- 
achten, sondern auch ihre Ursachen ermitteln. Um 
uhs darüber klar zu werden, müssen wir wissen, in 
welcher Form das Wasser im Boden vorhanden ist. 
Wir müssen hier unterscheiden zwischen Boden- 
feuchtigkeit, Sickerwasser und Grundwasser. Unter 
Bodenfeuchtigkeit verstehen wir solches Wasser, 
welches der Boden durch die kapillare Anziehungs- 
kraft festhält, so daß es nicht der Schwerkraft folgt. 
Ist ein Boden mit solcher Bodenfeuchtigkeit bis zur 
sogenannten „absoluten Wasserkapazität“ gesättigt, 
so enthält er teils Luft, teils Wasser. Dringt nun 
noch mehr Wasser in den Boden ein, so folgt es der 
Schwerkraft und sickert nach unten. Dieses in der 
Richtung nach unten unterwegs befindliche Wasser 
bezeichnen wir als Sickerwasser. Wenn nun dies 
Sickerwasser auf seinem Wege nach unten durch eine 
weniger durchlässige Schicht oder eine bereits ganz 
mit Wasser erfüllte Schicht aufgehalten wird, so wird 
es die Luft aus dem Boden so gut wie völlig verdrän- 
gen und alle die feinen Hohlräume des Bodens erfüllen. 
Wir bezeichnen es nun als Grundwasser. (Es gibt 
noch einige etwas abweichende Definitionen des Be- 
griffs Grundwasser, die wir aber nicht für zweck- 
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320 
mäßig halten. Es würde zu weit führen, hier darauf 
einzugehen.) 

Das Wasser, das in den Boden eindringt, rührt 
in unserem Klima ganz überwiegend von den Nieder- 
schlägen her, von denen nur ein Teil oberirdisch ab- 
fließt. Ein anderer Teil der Niederschläge verdunstet 
entweder sogleich oder erst, nachdem er schon in den 
Boden eingedrungen war. Im großen und ganzen 
sickert aber mehr Wasser bis zum Grundwasser hin- 
ab, als aus dem Boden verdunstet, Das Grundwasser 
müßte also fast überall steigen und steigen und 
schließlich die Gelündeoberfläche erreichen, wenn es 
nicht seitlich abflösse, Dies AbflieBen geht langsam 
aber stetig vor sich. In der Regel bewegt sich das 
Grundwasser auf das nächstgelegene offene Gewässer, 
sei es ein Graben, eine Quelle, ein Bach oder ein Fluß, 
zu und tritt in diesem zutage, In den wärmeren 
Monaten, wenn die Pflanzenwelt in vollem Wachstum 
begriffen ist, dringt nun häufig gar kein Wasser durch 
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örtlichen Verhältnisse, die Beschaffenheit des Gelän- 
des und des Bodens wirken stark darauf ein. 

Die Ursachen der natürlichen Schwankungen des 
Grundwassers sind also äußerst verwickelt. Ohne 
gründliche allgemeine Untersuchungen und reiche 
Erfahrungen ist es nicht möglich zu entscheiden, ob 
eine Veränderung des Grundwasserstandes auf natür- 
liche Ursachen oder auf künstliche Eingriffe zurück- 
zuführen ist. 

Diese künstlichen Eingriffe lassen sich in der 
Hauptsache in 4 Gruppen teilen: 

1. landwirtschaftliche Meliorationen 

Schöpfwerke usw.), 

2. Fluß- und Kanalbauten, Räumung der Wasser- 
läufe von Wasserpflanzen und Schlamm, Hand- 
habung von Mühlenstau u, dergl., 

3. Betrieb von Bergwerken, Steinbrüchen u. dergl., 

4. Wasserwerke. 

Mit der Untersuchung der Veränderungen des 


(Drainagen, 


Fig. 1. Talniederung zwischen Luckenwalde und Brandenburg. 


die oberen Bodenschichten hindurch, während der Ab- 
fluß des Grundwassers andauert. Infolgedessen senkt 
sich dann der Grundwasserspiegel, und die oberen 
Bodenschichten trocknen aus, Wird es kälter, hört 
das Pflanzenwachstum auf oder erfolgen anhaltende 
Regengüsse, so wird in der Regel das Wasser wieder 
tiefer in den Boden eindringen können. Es wird da- 
bei zunächst die ausgetrockneten oberen Bodenschich- 
ten wieder “gründlich durchfeuchten, schließlich bis 
zum Grundwasserspiegel hinabdringen und diesen zum 
Ansteigen bringen. Infolgedessen beobachten wir in 
der Regel Schwankungen des Grundwasserspiegels, die 
alljährlich (mit mehr oder minder großen Abweichun- 
gen) wiederkehren. Außerdem kann infolge von 
Klimaschwankungen der Grundwasserspiegel auch aus 
seiner‘ regelmäßigen Lage herausgebracht werden und 
eine wesentlich höhere oder wesentlich tiefere Lage 
einnehmen, als diejenige, die durchschnittlich im 
Jahresverlaufe in Betracht kommt. 

Die Grundwasserstandsschwankungen sind nun an 
verschiedenen Stellen ungemein verschieden, denn die 


Grundwasserstandes haben sich besonders die gewässer- 
kundlichen Anstalten der verschiedenen deutschen 
Staaten befaßt. Über die seit dem Jahre 1902 durch- 
geführten Arbeiten der für. Preußen zuständigen Stelle, 
der Landesanstalt für Gewässerkunde im Ministerium 
der öffentlichen Arbeiten zu Berlint), berichtete der 
Unterzeichnete am 12. September 1919 auf der Wan- 
derversammlung der Deutschen Landwirtschaftsgesell- 
schaft. (Vergl. deren Jahrb. 1919, S. 348.) Von den 
dort vorgeführten Bildern seien einige hier wieder- 
gegeben: 

Fig. 1 zeigt die Talniederung zwischen 
Luckenwalde und Brandenburg, welche im Jahre 1912 
ein beratender Ausschuß als Beobachtungsgebiet aus- 
gewählt hatte und in welcher die Landesanstalt für 
Gewässerkunde allwöchentlich Messungen ausführen 
läßt. Von den heutigen Gewässern folgt nur die 
Plane z. T. der Richtung der breiten Talniederung, 


1) Vergl. diese Zeitschr. 4. Jahrg. 1916, Hefte 20, 
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während die Nieplitz und Nuthe quer hindurchgehen. 
Die Linien 30—54 sind die Héhenschichtenlinien 
des Grundwasserspiegels vom November 1912. Senk- 
recht zu diesen Linien flieBt also das Grund- 
wasser, Wir sehen also, daß nicht etwa ein Grund- 
wasserstrom der breiten Talniederung folgt, sondern 
daß mitten in dieser eine Grundwasserscheide verläuft, 
die der oberirdischen Talwasserscheide zwischen 
Nieplitz und Plane entepricht. 

Was nun die hier beobachteten Grundwasser- 
schwankungen betrifft, so gibt darüber Fig. 2 


go 1913 | 1914 | 1915 | 1916 | 1917 | 1978 
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spiegels ein abweichendes Verhalten ergibt. Die 
obersten der aufgetragenen Linien liegen also in ge 
ringer Tiefe unter der Oberfläche, die unteren Linien 
immer tiefer; das Bild reicht bis zur Tiefe von 7 m. 
Man kann auch das Ausmaß der Schwankungen 
ersehen, denn der Abstand von einer wagerechten 
Linie bis zur nächsten wagerechten Linie 
beträgt % m. Man sieht ohne weiteres, daß 
sich die Schwankungen durchweg innerhalb eines 
Spielraumes von 14 bis 1 m vollzogen haben. Wir 
sehen immer wieder hohe Wasserstände in den Win- 
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Fig. 2. Schwankungen (Höhen des Monatsmittels) des 
Grundwasserspiegels in der durch Fig. 1 dargestellten 
Talniederung. 

Auskunft; wir haben hier, um eine bessere Übersicht 
über viele Beobachtungsstellen und über längere Zeit- 
räume zu bekommen, nicht die einzelnen Beobachtun- 
gen zugrunde gelegt, sondern die Monatsmittel aus- 
gerechnet und aufgetragen. Wir haben dabei das 
Jahr, wie es in der Gewässerkunde üblich 
ist, mit dem November des . Vorjahres begin- 
nen lassen. Bei den Auftragungen haben wir 
die Tiefe unter dem Meßpunkt, der ja in der 
Nähe der Geliindeoberfliiche liegt, eingetragen, um 
zu sehen, ob sich bei tieferer Lage des Grundwasser- 


Fig. 3. Gefälle des Grundwassers aus der Richtung von Dahlem 
her über Jagdschloß Grunewald und den Stern zur Havel. 
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Fig. 4. Grundwasserschwankungen mitten im Grunewald. 


termonaten Januar, Februar, März, April, Dann 
geht’s herunter. Im Juli, August, September, manch- 
mal auch bis in den Oktober und November hinein, 
steht das Grundwasser tief, dann steigt es allmählich 
wieder höher. Wir sehen auch, daß das Wasser 1913 
unverhältnismäßig niedrig stand, im Sommer 1914 
fiel es nicht so stark, erreichte in den Wintern 1915 
und 1916 einen hohen Stand (besonders zeigt sich das 
bei der Linie von Wilhelmsdorf), dann ging’s wieder 
herunter. 

Es sind in dem Bilde noch zwei Stellen eingetra- 
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gen, die nicht in der geschilderten Talniederung liegen, 
sondern ein Stück weiter östlich bei Oderin. Hier 
zeigt sich ein ganz abweichender Verlauf. Derartige 
Engenbröteleien einzelner Gebiete sind uns mehrfach 
bekannt geworden und es ist eine interessante Auf- 
gabe, ihre Ursachen herauszufinden. 

Ein recht lehrreiches Beobachtungsgebiet bildet 
auch der Grunewald bei Berlin, in welchem die Landes- 
anstalt für Gewässerkunde seit dem Jahre 1917 die 
vom Schutzverband für die Grunewaldseen begonnenen 
Messungen fortführt. 

Fig. 3 zeigt einen Schnitt, der aus der Rich- 
tung von Dahlem her über Jagdschloß Grunewald und 
den Stern zur Havel verläuft. Der Höhenmaßstab 
mußte stark vergrößert werden, um das Gefälle des 
Grundwasserspiegels überhaupt hervortreten zu lassen, 
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Hundekehlensees auf die Höhe über Normalnulj be- 
zogen. Man sieht, wie bei Nr. 17, also dicht am Ufer 
des Sees, das Grundwasser fast 1 m tiefer liegt als 
der Seespiegel. 

Im unteren Bilde ist der Wusserspiegel des Gru- 
newaldsees und der Krummen Lanke im Vergleich 
mit demjenigen des benachbarten Grundwassers dar- 
gestellt. Bei der Krummen Lanke liegt der Normal- 
fall vor, daß das Grundwasser am einen Ende des 
Sees höher liegt als der Seespiegel, am andern Ende 
aber tiefer. 

Das Ausmaß der Schwankungen bei diesen See- 
spiegeln ist ein ähnliches, wie wir es auch bei Grund- 
wasserspiegeln häufig kennen gelernt haben, 

Bei den Flüssen dagegen liegen die Verhältnisse 
wesentlich anders. Z B. zeigt Fig. 6 ‚die 
Schwankungen des Havelwasserspiegels und des Grund- 
wassers am Havelufer. Man sieht, daß die Havel hier 
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Grunewaldseen u.beim benachbarten Grundwasser. 


Man sieht, wie sich dieser mit schwacher Neigung 
unter den Hügeln hindurch zur Havel absenkt. 

Fig. 4 zeigt die Grundwasserschwankungen 
mitten im Grunewald. Ein Vergleich mit Figur 
2 lehrt, daß die Schwankungen hier ein geringeres 
Ausmaß zeigen als in der Talniederung zwischen 
Luckenwalde und Brandenburg. 

Die Fig. 5 zeigt die Schwankungen des Was- 
serspiegels bei den Grunewaldseen und beim benach- 
barten Grundwasser. Bei der obersten Linie, der des 
Hundekehlensees, kommen bereits künstliche Eingriffe 
in Frage, nämlich die Einleitung des Abwassers von 
den Straßen der Gemeinde Berlin-Grunewald in den 
See. Diese oberirdischen Zuflüsse sind so reichlich, 
daß sie einige Zeit brauchen, bis sie in den Unter- 
grund des Sees versickern. Infolgedessen haben sie 


den Seespiegel so angehoben, daß er jetzt höher liegt, 
als der Spiegel des benachbarten Grundwassers. Die 
beiden Linien 40 und 17 sind ebenso wie die Linie des 


Grundwassers am Havelufer. 
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Zur Bildung -der Spiralnebel. Die wohl aus- 
geprägten Spiralnebel haben die gemeinsame Eigen- 
tümlichkeit, daß die die Spirale bildende Materie von 
dem mittleren, hellsten Teil in zwei, um 180° gegen- 
einander orientierten Windungen auszugehen scheint. 
Es lag nahe, an die Analogie des „Feuerrades“ zu 
denken. Von dieser schon früh herangezogenen Ana- 
logie geht auch Bottlinger in einer Betrachtung in 
A. N. 5017 aus, in der er eine neue Hypothese zur 
Erklärung der Spiralnebel aufstellt. Den Grund- 
gedanken dieser Hypothese hat er auch zu einer neuen 
Theorie der Veränderlichen vom § Cephei-Typus ver- 
wandt, über die an dieser Stelle noch berichtet werden 
wird. Er besteht in der Annahme, daß die Kerne der 
Spiralnebel Jacobische Ellipsoide an der Grenze der 
Stabilität sind, die für homogene Flüssigkeiten - bei 
den Achsenverhältnissen 1 : 0,432 : 0,343 erreicht 
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wird. An den Längspolen ist die Gravitation am 
kleinsten, die Zentrifugalkraftt am größten, dort 
könren also Teilchen am ehesten abgeschleudert 
werden. Es hängt natürlich von dem Betrag seiner 
zufülligen Geschwindigkeit ab, ob ein Teilchen sich 
wirklich ablöst oder nicht. An den Längspolen ist 
jedenfalls die geringste Geschwindigkeit zur Ablösung 
nötig, dort finuct eine solche also am leichtesten statt. 
Ist die ursprüngliche Geschwindigkeit nicht hyper- 
bolisch oder parabolisch, eo kehren die abgelösten 
Teilchen auf einer stark gestörten Ellipse wieder zum 
System zurück. Dazu kommt aber noch der 
Strahlungsdruck, der den Vorgang wesentlich modi- 
fizieren muß. Überwiegt die Gravitation, so fallen die 
Teilchen in der angedeuteten Weise wieder zurück, 
überwiegt der Strahlungsdruck, so entiernen sie sich 
mit zunehmender Geschwindigkeit; heben sich Gravi- 
tation und Strahlungsdruck gerade auf, so entiernen 
sie sich mit gleichförmiger Geschwindigkeit. Im 
zweiten Falle ergeben sich für die Bahnen der Teil- 
chen Spiralen mit stark divergenten Armen, im 
dritten Falle archimedische Spiralen. Bottlinger ver- 
gleicht nun einige besonders charakteristische Nebel 
mit dem Ergebnis seiner Rechnungen. Er konnte da- 
bei eine von v. d. Pahlen (A. N. Bd. 188, S. 249) ge- 
leistete Vorarbeit benutzen, in der an drei wohlaus- 
geprägten Spirainebeln gezeigt ‘wird, daß tür diese 
der Verlauf der Windungen mehr der logarith- 
mischen Spirale (also einer Form mit stark diver- 
genten Armen) als der archimedischen folgt. In- 
dessen ergab sich dies bei genauer Durchsicht des 
photographischen Nebelatlas von Keeler (Publ. Lick 
Obs. Bd. 8) nicht als allgemeingültig für alle Spiral- 
nebel. Bottlinger fand sogar für den Fall 1 Bei- 
spiele. Gleichwohl scheint die logarithmische Spirale 
vielleicht die häufigste Form zu sein, 

Das Spektrum der Spiralnebel ist im allgemeinen 
ein kontinuierliches (kein Gasspektrum), jedoch ist 
nach Wolf meistens über den kontinuierlichen Unter- 
grund des Spektrums der Wolf-Rayet-Sterne (Emis- 
sionsbänder, Spektraltypus O) nicht selten auch ein 
Gasnebelspektrum gelagert. Da umgekehrt die Spek- 
tren der echten Gasnebel meistens außer den Gas- 
linien auch einen mehr oder weniger deutlichen kon- 
tinuierfichen Untergrund und manche Gasnebel auch 
Andeutungen von Spiralfopm zeigen, so hält Bottlinger 
eine scharfe Grenze zwischen Spiral- und Gasnebeln 
nicht für bestehend. 


Die Stellung der kugelförmigen Sternhaufen und 
der Spiralnebel zu unserem Sternsystem. In A. N. 
5016 berichtet Lundmark über einen im Arkiv för 
Mat,, Astr., Fys. von ihm veröffentlichten Versucht), 
die Entfernungen der kugeliörmigen Sternhaufen und 
der Spiralnebel zu schätzen, um einen Anhalt dafür zu 
gewinnen, ob diese Gebilde Glieder unseres Stern- 
systems, des Systems der MilchstraBe, oder selb- 
stiindige, koordinierte Systeme im Weltraum sind. 
Fiir die kugelférmigen Sternhaufen, die sich ganz auf- 
fallend auf eine begrenzte Fläche des Himmels mit 
dem Zentrum im Sagittarius zusammendrängen, kann 
es kaum mehr zweifelhaft sein, daß sie zum „erwei- 
terten“ System der Milchstraße gehören. Was die 
Spiralnebel anbetrifft, so gibt es wenige Fragen in 
der Stellarastronomie, bezüglich derer die Meinungen 
der Astronomen so häufig gewechselt haben, wie diese. 


1) Inzwischen auch als Nr, 8 des 60. Bandes der 
Verhandlungen der Kgl. Schwedischen Akademie der 
Wissenschaften zu Stockholm erschienen. 


Je nach dem Gewicht, das man den einzelnen, niemals 
durchschlagenden Argumenten für und gegen die Zy. 
gehörigkeit zu unserem Sternsystem zuerkannte, ent- 
schied man sich zu der einen oder anderen Anschau- 
ung. Die Zahl der Untersuchungen, die sich mit 
diesem wichtigen Problem befassen, ist so umfang. 
reich, daß bezüglich der Literaturnachweise auf das 
Originalreferat verwiesen werden muß. Zwischen 
den kugelförmigen Sternhaufen und den Spiralnebeln 
scheinen gewisse Beziehungen zu bestehen, die es an- 
gezeigt erscheinen lassen, beide Gebilde gemeinsam zu 
betrachten. 

So zahlreich wie die Versuche, die Entfernungen 
der kugelförmigen Sternhaufen und der Spiralnebel 
zu schätzen, so mannigfaltig sind die dabei ange. 
wandten Methoden. Der Charakter dieser Methoden 
möge an einigen ausgewählten Beispielen veranschau- 
licht werden. 1. Für die isolierten Sterne des Him- 
mels ergibt sich eine Beziehung zwischen ihrer abso- 
luten (wahren) Helligkeit und der relativen Häufig. 
keit ihres Vorkommens, die sogenannte Leuchtkraft- 
kurve Geht man nun zu den Sternen eines kugel- 
förmigen Sternhaufens über, so kann man zunächst 
wegen der praktischen Gleichheit der Entfernung der 
einzelnen Sterne des Haufens von uns ihre scheigbare 
Helligkeit für die absolute nehmen. Durch Abzäh- 
lung der Sterne der verschiedenen Helligkeiten erhält 
man also auch hier eine Leuchtkraftkurve, die man 
unter der Voraussetzung, daß das Häufigkeitsgesetz 
für die Sterne des Sternhaufens dasselbe sei wie für 
die isolierten Sterne, mit der Leuchtkraftkurve der 
letzteren vergleichen kann. Man erhält damit un- 
mittelbar die absoluten Helligkeiten der Sternhaufen- 
sterne und aus der Vergleichung mit den scheinbaren 
Helligkeiten derselben ihre Entfernung oder Parallaxe, 
2. Als Spezialfiille dieser Methode sind die folgenden 
zu betrachten. Zwischen den absoluten Helligkeiten 
der Veriinderlichen vom %Cephei-Typus in Stern- 
haufen und der Länge ihrer Perioden besteht eine Be 
ziehung. Dehnt man dies auf die isolierten § Cephei- 
Veränderlichen aus, deren durchschnittliche Paral- 
laxen bzw. absoluten Helligkeiten man aus ihren 
Eigenbewegungen abschätzen kann, so ergibt sich 
wiederum ein Weg, die absoluten Helligkeiten und da. 
mit die Parallaxe der ‘Sternhaufensterne zu be 
stimmen. Ähnlich kann man mit den hellsten Sternen 
eines Sternhaufens verfahren, indem man annimmt, 
daß ihre mittlere absolute Helligkeit gleich der der 
isolierten Giganten in unserem Sternsystem sei. In 
den Spiralnebeln ist das Aufleuchten von Neuen Sternen 
ein sehr häufiges Phänomen. Unter der Vorausset- 
zung, daß ihre maximale Helligkeit durchschnittlich 
die gleiche wie die der isolierten Novae in der Milch- 
straße sei, ergibt sich ein Mittel zur Bestimmung der 
Parallaxen der Spiralnebel. 3. Die Vergleichung der 
Radialgeschwindigkeit mit der scheinbaren (sphäri- 
schen) Eigenbewegung liefert ein weiteres Mittel zur 
Bestimmung der Entfernung. In gleicher Weise gilt 
dies für die beobachteten Rotationsbewegungen in 
Spiralnebeln, indem man die Komponente im Visions 
radius mit der dazu senkrechten vergleicht, unter der 
Voraussetzung, daß die Rotationsbewegung bei ver- 
schiedenen Spiralnebeln von der gleichen Größenord- 
nung ist, da man die radiale Komponente nur bei 
solchen Nebeln bestimmen kann, deren Rotationsebene 
einen kleinen Winkel mit der Gesichtslinie bildet, 
die dazu senkrechte Komponente nur bei solchen, deren 
Ebene nahezu senkrecht auf der Gesichtslinie steht. 
Usw. 
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Lundmark hat alle bisher bekannten Methoden dis- 
kutiert und teilweise weiter ausgebaut, einige neue 
sind von ihm hinzugefügt worden. 

Für die Sternhaufen gelangt er im wesentlichen zu 
den gleichen Ergebnissen wie Shapley (Contributions 
Mt. Wilson Obs.), also zu Entfernungen von der 
Größenordnung 30 000—200 000 Lichtjahren (Paral- 
laxe 1”7=3% Lichtjahre). Für die Spiralnebel erge- 
ben sich, wenn man von den direkten Parallaxenbe- 
stimmungen absieht, die hier versagen müssen, nach 
den verschiedenen Methoden durchschnittliche Paral- 
laxen zwischen < 0,0007 und 0,/7000 000 2, wobei die 
untere Grenze als der Wahrheit am nächsten kommend 
angesehen wird. Aus 13 im Andromedanebel beob- 
achteten Neuen Sternen ergab sich die Parallaxe dieses 
Nebeis zu 0,000 006 gleich rund 500 000 Lichtjahren. 
Andere Methoden liefern wesentlich größere Paral- 
laxenwerte. Damit findet man für die obere Grenze 
des wahren Durchmessers des Nebels 23 000 Lichtjahre. 

Für das System der Milchstraße im engeren Sinne 
ergeben Seeligers Untersuchungen auf Grund der Stern- 
verteilung einen Durchmesser von 50000 Lichtjahren. 
Da an der Zugehörigkeit der kugelförmigen Stern- 
haufen zur Milchstraße nicht wohl gezweifelt werden 
kann, so würden obige Entfernungen, wenn sie der 
Größenordnung nach richtig sind, auf eine weit 
größere Ausdehnung der Milchstraße mindestens in 
der Richtung zum Sagittarius hindeuten. Spiral- 
nebel wie der Andromedanebel oder die Magellanischen 
Wolken — für die kleinere ist die Parallaxe zu 
0,000 05 geschätzt worden — würden dann kaum 
als nicht zur Milchstraße gehörend angesehen werden 
können, während die Zugehörigkeit der entferntesten 
Spiralnebel zweifelhaft bleibt, wenn ihre Entfernun- 
gen wenigstens der Größenordnung nach richtig be- 
stimmt sind. 


Die Periode von § Cephei. Betrachtet man gemäß 
der Pulsationstheorie die Veriinderlichen vom § Ce- 
phei-Typus als einzelne schwingende Gaskugeln, so 
muß die Lichtwechselperiode, die als die Schwingungs- 
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periode der Gaskugel aufzufassen ist, umgekehrt pro- 
portional der Quadratwurzel aus der Dichte des 
Sternes sein. Andererseits findet Eddington (Monthly 
Notices 79, 19, 1918, vgl. auch Kohlschütter, Der 
innere Aufbau der Sterne, Naturwissenschaften 1919, 
65, 89) auf Grund seiner Theorie des Aufbaues eines 
Sternes unter Berücksichtigung des Strahlungsdruckes, 
daß das Gigantenstadium der Sterne, d, h. das Stadium 
sehr geringer Dichte und zunehmender Temperatur, 
nur sehr kurzdauernd sein kann, wenn nicht noch 
andere, wirksamere Quellen für den Ersatz des Ener- 
gieverlustes gefunden werden als die Kontraktion. Die 
Kontraktion muß nämlich, um den Strahlungsverlust 
zu decken, so schnell vor sich gehen, daß die im Gi- 
gantenstadium sich befindenden § Cephei-Sterne sehr 
merkliche fortschreitende Verkürzungen ihrer Licht- 
wechselperioden zeigen müßten, etwa von der Größen- 
ordnung 40* pro Jahr. Hertzsprung untersucht in 
A. N. 5018 diese Frage an § Cephei, dem am längsten 
und intensivsten beobachteten Veränderlichen der 
Klasse, indem er das vorhandene, über 126 Jahre sich 
erstreckende Beobachtungsmaterial, das er zum Teil 
neu reduziert hat, nach einem besonderen, einheitlichen 
Verfahren zu einer neuen Bestimmung der Epochen 
der Maxima verwendet. Das von ihm eingeschlagene 
Verfahren hat den Zweck, den Einfluß von Verände- 
rungen der Form der Lichtkurve, wie sie im Lauf der 
Zeit, hauptsächlich infolge verschiedener Auffassung 
der Beobachter, eingetreten sind, auf die Bestimmung 
der Maxima möglichst unschädlich zu machen. Es er- 
gab sich eine fortschreitende Verkürzung der Periode 
von jährlich nur 0,079* mit einem mittleren Fehler 
von + 0,0083», also weit weniger, als die Theorie ver- 
langt. Selbst diese wirklich gefundene Verkürzung 
der Periode scheint durchaus noch nicht gesichert; 
sie steht und füllt mit der Zuverlässigkeit der ältesten 
Maxima von 1785 (Goodricke, Pigott) und 1818 (West- 
phal). Die Beobachtungen seit 1848 zeigen für sich 
keine merkliche Verkürzung der Periode, Jedenfalls 
sind weitere Beobachtungen zur Bestätigung der 
Periodenänderung notwendig. Guthnick. 
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Akademie der Wissenschaften in Wien. 


Sitzungen der mathematisch-naturwissenschaftlichen 
Klasse, 1919. 
13. März. 

Das w. M. Hofrat Hans Molisch legt eine im 
Pflanzenphysiologischen Institut durchgeführte Arbeit 
des Friiuleins M. Perusek vor, betitelt: Uber Mangan- 
speicherung in den Membranen von Wasserpflanzen. 
Die von Molisch entdeckte, im Lichte eintretende Man- 
ganoxydspeicherung in der Epidermis submerser Was- 
serpilanzen wurde weiter verfolgt und führte unter 
anderm zu dem Ergebnis, daß die Fähigkeit, Mangan 
in der Zellwand zu speichern, sich fast allgemein bei 
den typischen submersen Wasserpflanzen findet; sel- 
tener und in geringerem Maße tritt die Mangan- 
speicherung bei amphibischen und bei Schwimm- 
pflanzen auf und fehlt fast vollständig bei Land- 
pflanzen. 


Studien über Flugsaurier und Bearbeitung des 
Wiener Exemplares von Dorygnathus banthensis 
Theod. sp. (2 Tafeln 55 Textfig.). Das betreffende 
vollständige Exemplar wurde vom Hofmuseum aus 
dem schwäbischen Oberlias erworben. Die Gestalt 
dieses Reptils im ganzen und in seinen Details, die 
Kenntnis des Grades seiner Flugfiihigkeit und dem- 


entsprechend der Bau seiner Extremitäten waren bis- 
her unbekannt. Die vergleichenden Studien ergaben 
Schädelrekonstruktionen von allen gut bekannten Ar- 
ten von Mitteltrias bis Oberkreide (Turon). Die ein- 
zelnen Körperabschnitte wurden in betreff ihrer Wir- 
belzahlen auf dem Wege des Vergleiches festgestellt. 
Die Veränderungen im Knochenbau, welche die Fort- 
bildung des Flugvermégens im Gefolge hatten, konn- 
ten teilweise in Textbildern dargestellt, die Aus- bzw. 
Umbildung von Hand und Fußwurzel verfolgt werden; 
die Zusammensetzung des Beckens und die Größen- 
variationen ihrer Elemente wurden untersucht und Ge- 
stalt sowie ‘Verwendung der Hinterextremität ver- 
folgt, schließlich die Ansichten über die mutmaßlichen 
Ahnen der Flugsaurier diskutiert. Aus den Ver- 
gleichen an fossilem und rezentem Material ergaben 
sich Rückschlüsse für die Auffassung einzelner un- 
vollkommener Flugsauriertypen als passive Fall- 
schirmflatterer. 

Dr. Alfred Basch in Wien iiberreicht eine Arbeit 
mit dem Titel Zur Bewegung eines materiellen Punk- 
tes unter Einwirkung einer im umgekehrten Verhält- 
nis des Quadrates des Abstandes stehenden Zentral- 
kraft. Von der allgemeinen Gleichung der durch die 
im Titel gekennzeichneten anziehenden und abstoßen- 
den Zentralkräfte hervorgerufenen Bahnen ausgehend, 
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werden die Einhüllenden der Scharen der bei gleicher 
Anfangsgeschwindigkeit von einem und demselben An- 
fangspunkt entstehenden Bahnen, ferner die Orte ihrer 
Hauptachsenendpunkte betrachtet. Anschließend wer- 
den bei Auffassung des schiefen Wurfes als Zentral- 
bewegung gültige explizite strenge und Näherungs- 
formeln für ballistische Größen einschließlich der 
Wurfzeit angegeben. 
20. März. 

Prof. Dr. Joh. Furlani in Wien übersendet eine 
Abhandlung mit dem Titel: Beobachtungen über die 
Beziehungen zwischen Intensität der chemischen 
Strahlung und der Luftbewegung. Die Hauptresultate 
der Beobachtungen sind: 


Die chemische Intensität der Gesamtstrahlung ist — 


im Hochsommer bei SE- bis SW-Winden eine größere, 
bei NW- bis NO-Winden eine geringere als bei Wind- 
stille. 

Die chemische Intensität der Sonnenstrahlung 
nimmt bei warmen, südlichen Winden und bei Wind- 
stille zu und erreicht die höchsten Werte. 

Im Vorstadium des Föhns zeigt eine Erhöhung der 
Sonnenstrahlung das Ausfließen der kalten Bodenluft 
aus dem Inntale an. Im stationären Föhnstadium er- 
folgt eine Vermehrung der diffusen chemischen Strah- 
lung und eine Abnahme der Wärmestrahlung. 

Prof. 8. Oppenheim legt folgende zwei Abhand- 
lungen vor: 1. Statistische Untersuchungen über die 
Bewegung der kleinen Planeten. Die Abhandlung 
versucht es, eine Art „statistische Mechanik der Be- 
wegungen“ im System der kleinen Planeten zu ent- 
werfen, zu dem Zwecke, um die in diesen Bewegungen 
auftretenden Gesetzmäßigkeiten, wegen ihrer Nutzan- 
wendung auf die Eigenbewegungen der Fixsterne zu 
untersuchen. Für diese hat Verfasser bekanntlich die 
Hypothese aufgestellt, daß die in ihnen neuestens kon- 
statierten Gesetzmäßigkeiten das ganz analoge charak- 
teristische Gepräge zeigen, wie sie sich in den Bewe- 
gungen im Schwarme der kleinen Planeten vorfinden, 
so daß alle Entwicklungen, die für diese gültig sind, 
auch für jene vorbildlich sein können. 

2. Über die Eigenbewegungen der Fixsterne, 
IV. Mitteilung. Das Verteilungsgesetz der Eigenbe- 
wegungen. Die Abhandlung stellt sich die Aufgabe, 
die der neuen vom Verf. aufgestellten Hypothese ent- 
sprechende Verteilungsfunktion der Eigenbewegung 
der Sterne zu finden. Sie erhält die Form: 

aN = +e) Qudo- F 

und besteht aus zwei Teilen, von denen der 
erste aussagt, daß für sie die Maxwellsche 'Ver- 
teilungsform der Geschwindigkeiten gültig ist, der 
zweite, der Zusatzfaktor F, der gleichsam die Tatsache 
ausdrücken soll, daß der Anblick dieser Bewegungen 
nicht vom Schwerpunkt des Systems aus erfolgt, son- 
dern von einem exzentrisch liegenden Standpunkte aus, 
und aus dem daher die Lage dieses Schwerpunktes so- 
wie seine Entfernung von der Sonne zu bestim- 
men ist. 

Das w. M. Prof. J. v. Hepperger übersendet eine 
Abhandlung von Dr. J. Holetschek mit dem Titel: 
Über die in der Verteilung der uns bekannten Ko- 
meten nachgewiesenen Perihelregeln und ihre Be- 
stätigung durch die Kometen seit 1900. Die Regeln 
können sämtlich auf Verschiedenheiten der Sichtbar- 
keitsverhältnisse zurückgeführt werden. Die auffal- 
lendste besteht darin, daß die infolge günstiger Sicht- 
barkeitsverhältnisse zu unserer Kenntnis gelangenden 
Kometen um so zahlreicher sind, je kleiner die Diffe- 
renz zwischen der heliozentrischen Länge des Perihe- 
liums J und der zur Zeit des Periheldurchganges 7 
stattfindenden heliozentrischen Länge der Erde L 
+ 180° ist. Die zweite Regel zeigt sich in der Weise, 
das die Perihelbreiten b der uns bekannten Kometen 
um 60 kleiner sind, je größer die Periheldistanzen q 
der betreffenden Kometen sind. Diese zwei Regein 
gelten für die Erde überhaupt, d. h. ohne Rücksicht 


auf eine bestimmte Hemisphäre. Es ergeben sich aber 
mehrere Abzweigungen, wenn auch auf die Stellung 
der Kometen zum Standpunkt der Beobachter Riick. 
sicht genommen wird. Aus der Zahl der unter günsti. 
gen Umständen erschienenen Kometen läßt sich an- 
derseits mit einiger Sicherheit auch entnehmen, 
wieviel Kometen infolge ungünstiger Umstände fiir 
uns verloren gehen; und da die Verluste dieser Art 
nicht nur beträchtlich, sondern großenteils sogar un- 
vermeidlich sind, ist die Fo!gerung nicht abzuweisen, 
daß wir sehr weit davon entiernt sind, aus der Ver- 
teilung der uns bekannten Kometen sichere Schlüsse 
auf die Verteilung der Kometen überhaupt ziehen zu 
können. 

Das w. M. Hofrat J. M. Eder legt eine Abhand- 
lung vor mit dem Titel: Photometrie der sichtbaren 
Liehtstrahlen mit lichtempfindlichen Leukobasen or- 
ganischer Farbstoffe sowie mit Chlorsilber- und Chro. 
matpapier. Es wird die Lichtempfindlichkeit der 
Leukobasen von Brillantgrün, Malachitgrün, Kristall- 
violett, Rhodamin, Leukanilin und Leukoblau zur 
Messung der Helligkeit der roten, gelben und grünen 
Lichtstrahlen benutzt, Sie sind für die komplementäre 
Farbe entsprechend dem Absorpticnsmaximum licht- 
empfindlich und färben sich in ihrer ursprünglichen 
roten oder grünen oder dergleichen Earbe. Die mit 
Kollodium gemischten Leukofarbstoffe übertreffen an 
Farbenempfindlichkeit weit die bisher in der Photo- 
metrie versuchten, mit Farbstoffen sensibilisierten 
Bromsilber- oder Chlorsilberpapiere. Das Leukobril- 
lantgrün reagiert photometrisch ungefähr auf den- 
selben Spektralbezirk, der bei der Chlorophyllbildung 
in der lebenden Pflanze in Betracht kommt, wodurch 
dieses Photometerpapier für die Pflanzenphysiologie 
Beachtung verdient. Die Lichtreaktion bei dem Leu- 
kobasenpapier ist eine Photooxydation, beim Chromat- 
sowie beim Chlorsilberpapier ein Reduktionsvorgang. 

Das w. M. Hofrat C. Toldt überreicht den vorläu- 
figen Bericht des Fräulein Dr. phi] Hella Schürer 
von Waldheim über ihre anthropologischen Unter. 
suchungen in dem Flüchtlingslager von Niederalm, Dr. 
phil. Hella Schürer von Waldheim hat in den Jahren 
1917 und 1918 rassenanthropologische und vererbungs- 
wissenschaftliche Untersuchungen an wolhynischen 
Flüchtlingsfamilien im Lager Niederalm bei Salzburg 
ausgeführt. Es wurden 70 kinderreiche Familien unter- 
sucht. Es konnte eine in die kleinsten Einzelheiten 
zu verfolgende Selbständigkeit in der Vererbung der 
morphologischen Merkmale festgestellt werden. 

Das k. M. Bergrat Fritz Kerner v. Marilaun über- 
reicht folgende zwei Arbeiten: 1, Zur Kenntnis der 
zonalen Wiirmeiinderung im reinen Land- und See- 
klima. Auf Grund der für das reine Land- und See- 
klima gefundenen Parallelkreistemperaturen wurde für 
jeden zehnten Parallel der Exponent von cos, wel- 
cher der gefundenen Temperatur entspricht, bestimmt. 
Es ergibt sich in abgerundeter Form der Exponential- 
ausdruck 2— cos p, welcher besagt, daß die Wirme 
änderung von einer zu cos proportionalen am Aqua- 
tor in eine zu cos? proportionale am Pol übergeht. 

2. Die zonale Änderung des jährlichen Ganges der 
Luftwärme. Das Maximum läßt eine wachsende Ver- 
spätung mit zunehmender Wasserbedeckung erkennen; 
die Änderung vollzieht sich aber äußerst ungleich 
mäßig. Das Minimum zeigt aber in den gemäßigten 
Südbreiten frühere Eintrittszeiten als in den nérd- 
lichen. Eine deutlichere Beziehung zur Bedeckungs- 
art zeigt sich bei den durch den Sinus und den durch 
den Arcus der geographischen Breite dividierten Am- 
plituden. 

: 10. April. 

Zur Theorie der Réntgenspektren (Zur Frage der 
Elektronenanordnung im Atom), von Adolf Smekal. 
Es wird unter Voraussetzung rein elektrostatischer 
Kräfte und exakter Gültigkeit der Bohrschen Frequenz- 
bedingung im Gebiete der Röntgenspektren eine all- 
gemeine Bestätigung des von Born und Lande für die 
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19. 
Ionen regulärer Kristaligitter konstatierten Befundes 
erbracht, daß die Elektronen-,Ring“-Vorstellung im 
Bohrschen Atommodell zu Widersprüchen mit der Er- 
fahrung führt. 

Das w. M. Hofrat F. Exner legt folgende Arbeit 
vor: Mitteilungen aus dem Institut für Radiumfor- 
schung, Nr. 119. Über die chemischen Wirkungen der 
durehdringenden Radiumstrahlung, 11. Der Einfluß 
der durchdringenden Strahlen und der des ultravio- 
letten Lichtes auf Toluol allein sowie auf Toluol bei 
Anwesenheit von Wasser, von Anton Kailan. ° Bei 
mehrjähriger Einwirkung der durchdringenden Radium- 
strahlen auf Toluol bei Lichtabschluß entstehen neben 
Benzaldehyd kleine Mengen Säure, und zwar größten- 
teils Benzoesäure, daneben vielleicht noch Ameisen- 
säure; das Haupteinwirkungsprodukt wird aber darge- 
stellt durch eine aus Kohlenwasserstoffen nebst Kon- 
densationsprodukten des Benzaldehyds bestehende 
Masse. Veränderungen der gleichen Art und Größen- 
ordnung werden schon durch kurze Bestrahlung mit 
einer Quarzquecksilberlampe hervorgerufen. Aus 
Toluol und Wasser entstehen Benzoesiiure und 
Ameisensäure beziehungsweise auch noch Oxalsäure. 

Mitteilungen aus der Biologischen Versuchsanstalt 
der Akademie der Wissenschaften in Wien (Physio- 
logische Abteilung, Vorstand: E, Steinach), Nr. 36. 
Die antagonistisch-geschlechtsspezifische Wirkung der 
Sexualhormone vor und nach der Pubertät, von EZ. 
Steinach - (ausgeführt mit Zuwendung aus der Treitl- 
Stiftung). Die Trennung der Geschlechter geschieht 
durch den Antagonismus der Sexualhormone. In bis- 
herigen Mitteilungen wurde der Antagonismus stets 
in bezug auf die in Entwicklung begriffenen Ge- 
schlechtscharaktere verfolgt. Nunmehr aber wird über 
neue Versuche berichtet, in denen alle Eingriffe (Fe- 
minierung, Maskulierung, Hermaphrodisierung) den 
geschlechtsreifen erwachsenen oder schon älteren Or- 
ganismus betreffen. 

Nr, 37. Künstliche Zwitterdrüsen bei Säugern und 
Vögeln, von E. Steinach. Je nachdem die besondere 
Wachstumstendenz der einzelnen Geschlechtsmerkmals- 
anlagen während der embryonalen und puberalen Ent- 


wicklung mit erhöhter Aktivität der einen oder 
anderen Substanz einer unvollständig und abnorm 
differenzierten Pubertiitsdriise zusammenfällt, ent- 


stehen männliche und weibliche Charaktere verschie- 
denster Abstufung. 

Nr, 38. Experimentelle und histologische Be- 
weise für den ursächlichen Zusammenhang von Homo- 
sexualität und Zwitterdrüse, von E. Steinach (ausge- 
führt mit Zuwendung aus der Treitlstiftung). Unter 
den Homosexuellen lassen sich solche mit periodischen 
Anfällen und solche mit konstanter Homosexualität 
unterscheiden. Mit neuen experimentellen Zwitterbil- 
dungen sowie mit Auffindung der zwitterigen Puber- 
tätsdrüse bei einem naturgegebenen Falle konträrer Ge- 
schlechtsempfindung (Ziege) ist die Frage nach der bio- 
logischen Grundlage der (periodischen und permanenten) 


»Homosexualität gelöst. 


Nr, 39. Histologische Beschaffenheit der Keim- 
drüse bei homosexuellen Männern, von E. Steinach 
(ausgeführt mit Zuwendung aus der Treitlstiftung). 
Als histologische Kennzeichen des Hodens von Homo- 
sexuellen wurden erhoben: Degeneration bis Atrophie 
der Samendrüsen; Verringerung und teilweise Degene- 
ration der männlichen Pubertätsdrüsenzellen; Vor- 
handensein großer Zellep, die im Aussehen den weib- 
lichen Pubertätsdrüsenzellen nahekommen. 

8, Mai, 

Das w. M. Prof. W. Schlenk übersendet eine Arbeit 
von Dr. Julius Zellner, betitelt: Zur Chemie der hetero- 
trophen Phanerogamen, III. Mitteilung. Zunächst 
werden die Mineralstoffverhiltnisse der Heterotrophen 
dargelegt, im zweiten Abschnitt geht der Autor auf 
die Stickstoffverbindungen der chlorophyllarmen Para- 
siten und Saprophyten ein, im dritten Abschnitt 
werden die osmotischen Verhältnisse der Zellsäfte 
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‚erörtert, im vierten Abschnitt endlich faßt der Autor 


jene biochemischen Erscheinungen übersichtlich zu- 
sammen, die sich als gemeinsam für die heterotrophen 
Phanerogamen erkennen lassen. 

Das w. M. Hofrat F. Eaner legt vor: Mitteilungen 
aus dem Institut für Radiumforschung. Nr. 120. Über 
die harte Sekundärstrahlung der y-Strahlen von 
Radium, 2. Mitteilung, von K. W. Fritz Kohlrausch. 
Die von Ra-y erregte sekundäre y-Strahlung besteht 
aus zwei Komponenten, deren Intensitätsverteilung 
sich mit den Forderungen der Debyeschen Streuungs- 
theorie nicht vereinen läßt, wenn auch eine gewisse 
qualitative Übereinstimmung zu konstatieren ist, 


12. Juni. 

Das Rippenrudiment des siebenten Halswirbels, von 
M. Holl, arstellung der Art und Weise, wie ein 
freie Rippen tragender siebenter Halswirbel in jenen 
Zustand überführt wird, wo er als „normaler“ sie- 
benter Halswirbel erscheint. 

Das w. M. Hofrat H, Molisch überreicht eine vor- 
läufige Mitteilung des Universitätsprofessors Dr. 
Oswald Richter (Wien) über: Anwendung selektiver 
Nährböden bei der Reinzucht von Algen. Dem Ver- 
fasser gelang es, durch Anwendung selektiver Nähr- 
böden eine Chlorella, die spontan in den Magnesium- 
sulfatfläschehen chemischer Laboratorien auftritt und 
eine Chlorophycee, die in Aquarien mit Triester Meer- 
wasser aufgekommen war, in kurzer Zeit in bakterien- 
freier Reinkultur zu ziehen. In Verwendung kam 
eine 10 % Gelatine in destilliertem Wasser, der 
10% MgSO,-+7H,0 zugesetzt worden waren. Mit 
diesem Nährsubstrate erhält man bereits in den ersten 
Plattenkulturen freiliegende, völlig reine Kolonien der 
Griinalge. Bei der Reingewinnung der Meereschloro- 
phycee wurde zunächst so vorgegangen, daß von dem 
Organismengemisch der Rohkultur in Strichen auf 
Agar mit 0, 0,5, 1,5, 2, 2,5 und 3% CINa-Zusatz 
abgeimpft wurde, worauf von den in 2% CINa-Agar 
am üppigsten zur Entwicklung gelangten Algen sofort 
Striche auf die 10% MgSO,-Gelatine aufgetragen wur- 
den, die sich bereits als bakterienfrei erwiesen. Das 
Studium der Physiologie der aus den MgS0O,-Fliischchen 
bakterienfrei gezogenen Chlorella hat vorläufig ge- 
zeigt, daß die Alge auf einer Gelatine, der 20% MgSO, 
zugesetzt wurden, nahezu ebensogut fortkommt wie 
auf einer mit 10% MgSO,-+7H:0. Ebenso ent- 
wickelt sie sich gut (7), sehr gut (+ +)), ja vorzüglich 
(+++) auf Gelatinen mit Zusätzen von 6% 
Mg(NOs)2 (++), 8,2% MgCle (++), 3,42% MgC0s 
( ‚ 87% MgCsHs0;, (Mg-Zitronat: +++), 
35% NaNO, (++) und 41% KNO, (+), also mit 
Salzzusätzen, die mit 10% MgSO, +7 HsO isosmotisch 
sind. Sie reiht sich hiermit einer Anzahl anderer 
niederer Algen an, von denen eine ähnliche Wider- 
stands- und Anpassungsfähigkeit an höhere Prozent- 
gehalte von Bittersalz mitgeteilt wurde. So vertragen 
Chlorella protothecoides und Chlorothecium saccharo- 
philum nach Krüger 10%, nach Artari Chlorella com- 
munis noch 27%, Stichococcus bacillaris 15% und 
Chlamydomonas Ehrenbergü Gorosch. 21% MgSO, + 
7H.2O im Niihrsubstrate. Was die auto-, mixotrophe 
und saprophytische Lebensweise der Alge anlangt, so 
ist zu bemerken, daß sie sich sowohl in rein mine- 
ralischen wie in solchen Nährflüssigkeiten, die Zutaten 
in Form organischer Substanzen enthalten, im Lichte 
vorzüglich entwickelt und hierbei die mizotrophe 
Lebensweise der autotrophen vorzieht, denn sie zieht 
Pepton und Dextrin, Pepton allein, Asparagin, Trau- 
ben- bzw. Rohrzucker als Zutat enthaltende Nährlösun- 
gen allen anderen ihr bisher dargebotenen Kultur- 
fliissigkeiten vor. Ebenso ist offenbar die auf der 
8,7% Mg-Zitrat enthaltenden Gelatine beobachtete, 
überaus üppige Entwicklung der Alge im Lichte der 
im genannten Salze gebotenen Zitronensäure zuzu- 
schreiben. Hierbei fördert insbesondere das Mg- 


Zitrat und der Traubenzucker in überraschender Weise 
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die Chlorophyllbildung, so daß Kulturen mit diesen 
Substanzen durch ihre sattgriine Farbe aus allen Pa- 
rallelkulturen hervorleuchten, Zutat von %% Dex- 
trin oder 0,25% Glyzerin ohne Pepton neben 0,89 % 
Ca(NO,)»s als N-Quelle zur Nährflüssigkeit läßt die 
Algen im Lichte farblos oder fast farblos, aber üppig 
wachsen. Von ganz besonderem Interesse ist nun die 
Tatsache, daß auch in rein mineralischen Nährlösungen 
im Lichte dasselbe üppige Wachstum scheinbar farb- 
loser oder fast farbloser Zellen zu beobachten ist, vor- 
ausgesetzt, daß die Nährlösung 1% MgSO,-+7H,0 
und 0,89% Ca(NO;), gleichzeitig enthält. Wählt man 
jedoch den Zusatz der genannten Salze mit je 0,02 g 
auf 100 cm?, so tritt keine Hemmung in der Chloro- 
phylibildung ein, die Algen wachsen vielmehr im 
Lichte üppig mit schön grüner Farbe, Im allgemeinen 
auf das Licht für ihre Entwicklung angewiesen (Scha- 
blonenversuche mit 10% MgSO,-Gelatine in saurer und 
alkalischer Reaktion), vermag sie dennoch auf geeig- 
neten Niihrsubstanzen, z. B. einer schwach alkalischen 
Gelatine mit 1% bzw. 2% Asparagin im Dunkeln zu 
schwacher Entwicklung zu gelangen (Eprouvettenver- 
suche). Auf 1% Traubenzuckergelatine konnte bisher 
das beste Wachstum im Dunkeln festgestellt werden, 
und zwar wächst die Alge unter diesen Verhältnissen 
mit intensiv grüner Farbe. Ähnlich wie bei den Dia- 
tomeen konnte bei der bakterienfrei gezogenen Chlo- 
rella in Gelatine-Schüttelkulturen mit den oben an- 
gegebenen Magnesiumsalzzusätzen .eine Koloniebildung 
nur in der Nähe des Gelatinemeniskus beobachtet wer- 
den, was die deutliche Abhängigkeit des Algenwachs- 
tums vom Gehalte des Substrates an freiem O zeigt. 
Gegen niedere Temperaturen endlich erscheint die vom 
Verfasser bakterienfrei gezogene Chlorella sehr wider- 
standsfähig, da sie auch bei der im Winter im Arbeits- 
raume herrschenden Temperatur von 2—8° C vorzüg- 
lich gedieh. 


26. Juni. 


Das w. M. Hofrat Franz Exner legt vor: 
teilungen aus dem Institut für Radiumforschung. 
Nr, 124. Uber den Ionenwind, von Victor F. Hef. 
Wenn die Luft zwischen zwei Platten eines Konden- 
sators ionisiert wird, so entsteht, sobald man ein 
elektrisches Feld anlegt, eine Luftbewegung. Diese 
Erscheinung, welche qualitativ bereits von Zeleny und 
von Ratner studiert worden ist, wird durch die Mit- 
reißwirkung verursacht, welche die bewegten Ionen auf 
die umgebende Luft ausüben („Ionenwind“). Zur 
Messung des Winddruckes des Ionenwindes diente eine 
empfindliche Drehwage. Es wurde die Abhängigkeit 
des Windeffektes von allen Versuchsbedingungen stu- 
diert. Vf, entwickelt die Ansätze zu einer Theorie des 
Tonenwindes und gibt eine Formel an, nach welcher der 
beobachtete Winddruck als Funktion von Ionisierungs- 
stärke, Feldstärke und der Difterenz der mittleren, 
von den beiden Ionenarten unter Feldwirkung durch- 
laufenen Distanzen dargestellt wird, Nebenbei wird 
eine Methode entwickelt, welche durch Messung des 
Winddruckes bei Oberfliichenionisation die Bestimmung 
der Ionenbeweglichkeit gestattet. Die Windmethode 


Mit- 


eignet sich sehr gut zur Aufnahme von Zerfallskurven . 


radioaktiver Substanzen und zur Vergleichung q-strah- 
lender Präparate (z. B. Polonium). Änderungen des 
Staubgehaltes der im Apparat befindlichen Luft brin- 
gen erhebliche Änderungen des Winddruckes hervor. 
Schließlich wurde die Drehwage im absoluten Maße 
geeicht und so der Winddruck des Ionenwindes eines 
Poloniumpräparats von bekannter Stärke in Dyn/cm3 
ermittelt. Nach der Eiffelschen Windformel ließ sich 
daraus die Geschwindigkeit des Ionenwindes bei den 
gegebenen Versuchsbedingungen berechnen. Es wurde 
berechnet, daß nur ein kleiner Bruchteil der vom Feld 
auf die Fortbewegung der Ionen verwendeten Gesamt- 
arbeit als kinetische Energie der mitgerissenen Luft 
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an der Drehwage selbst nachweisbar ist. 
Teil wird direkt in Wärme umgesetzt. 
Das k, M. Prof. Rich. Paltauf legt eine Arbeit des 
Herrn Dr. Fritz Silberstein aus dem staatlichen 
Serotherapeutischen Institut vor, betitelt: Gasbrand 
und malignes Ödem, bakteriologische, toxikologische 
und serologische Studien. Diese Arbeit enthält die 
Resultate über die dem Institut zwecks Auffindung 
einer Serotherapie gegen die namentlich im Stellunge- 
kriege häufig beobachtete, als ,,Gasbrand“, auch als 
„Gasentzündung‘“ bezeichnete und gefürchtete Wund- 
infektion. Hierzu war die Feststellung der Ätiologie 
notwendig. Aus den Friedenszeiten unterschieden wir 
zwei Infektionen durch Anaerobien, die eine wegen der 
starken Gasbildung als „Gasphlegmonie“, die andere 
wegen des fortschreitenden Ödems bei mangelnder oder 
geringer Gasbildung als „malignes Ödem“ bezeichnet, 
Gelegentlich eines Besuches der Sanitätsanstalten am 
der Isonzofront (Sommer 1916) brachte ich Kulturen 
der daselbst gezüchteten Anaeroben von Gasbrand- 
infektionen mit. Sie entsprechen nach der weiteren 
Untersuchung dem Bazillus der Gasphlegmone von 
E. Fraenkel und dem Ghon-Sachsschen Ödembazillus, 
Keiner der*beiden genannten Erreger bildete auf den 
verschiedensten Nährböden antigene Gifte; die er 
zeugten Immunsera hatten nur eine beschränkte anti- 
infektiöse Wirkung und versagten am Krankenbette, 
wie es nach den Tierversuchen zu schließen war. Eret 
im Sommer 1917 gelang es Dr. Zacherl (kommandiert 
am Institut) in einem Falle und dann Dr, Silberstein 
in drei Fällen hier in Wien bisher nicht bekannte hoch- 
toxische Stämme von der Art des Ödembazillus zu 
kultivieren, welche ein äußerst wirksames Gift in 
Bouillonkulturen produzieren, so daß nicht nur 0,001, 
sondern auch 0,0003 und 0,0001 cm? keimfreien 
Filtrates eine für Kaninchen und Meerschweinchen 
tödliche Dose bei intravenöser Injektion bildeten, Nach 
einer 10- bis 12stündigen Inkubation wurden die 
Tiere unruhig, zeigten zunehmende Dyspnoe und gin- 
gen entweder plötzlich unter Krämpfen und Atem 
stillstand oder allmählich unter Lungenödem zugrunde, 
Die sofortige Obduktion ergab noch rhythmisch schla 
gendes Herz, hydropische Ergüsse in den Pleurahöhlen 
und im Herzbeutel, eventuell Lungenödem, dunkelrote 
Nebennieren. Die Erscheinungen sind bei der intra 
peritonealen oder subkutanen Injektion dieselben, nur 
entwickelt sich bei letzterer auch ein starkes lokales 
Ödem. Die Analyse der Giftwirkungen ergab, daß 
dasselbe keine Wirkung auf das Herz hat, daß es aber 
das Vasomotoren- und Atemzentrum lähmt. Außerdem 
erhöht das Gift die Durchlässigkeit der Gefäße, wie 
es’das lokale Ödem und die hydropischen Ergüsse er 
weisen, Diese Giftwirkung deckt sich, respektive 
erklärt die von den Klinikern beschriebenen Erschei- 
nungen, die Unruhe der Kranken, die große Atmung, 
die Bliisse des Gesichtes und den hochfrequenten Puls, 
auch den plötzlichen Eintritt der schweren Erschei- 
nungen, Dieses Gift ist ein Antigen, wie das Diph- 
therie- oder das Tetanusgift. Pferde, die höchst emp- 
findlich auf die Infektion, wie die Intoxikation sind, 
ließen sich, nach dem es gelungen war, vollkommen 
sporenfrei Filtrate zu gewinnen, so hoch immunisieren, 
daß 0,01, die zehnfache Dos. let. des Giftes dureh 
Bruchteile eines Milligramms, ja 0,001 und 0,0003 
Milligram Serum neutralisiert wurde, Das Immun 
serum konnte noch bis zu 5 bis 6 Stunden nach der 
Giftinjektion vor der Vergiftung schützen, es gewährt 
auch einen ausgezeichneten Schutz gegen die Infektion 
mit Kultur- oder infektiöser Ödemflüssigkeit eines ge 
fallenen Tieres, kann selbst noch mehrere Stunden nach 
der Infektion den tödlichen Ausgang verhindern. Das 
Serum ist spezifisch; es hat auf die Infektion mit dem 
E. Fränkelschen Bazillus gar keinen Einfluß, wohl 
aber auf die durch den Bac, Ghon-Sachs, welche mehr 
beeinflußt wird als durch das homologe Serum. 
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